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Als  icli  im  Jalire  1872  die  erste  Lieferung  meiner  Arbeit  »Anatomische 
Untersuchungen»  veröffentlichte,  war  es  meine  Absicht,  die  Fortsetzung  dersel¬ 
ben  bald  folgen  zu  lassen.  Daran  wurde  ich  indessen,  theils  durch  die  ge¬ 
meinsam  mit  Axel  Key  bewerkstelligte  Ausarbeitung  eines  grösseren  Werkes 
über  das  Nervensystem  und  das  Bindegewebe,  theils  auch  dadurch  gehindert,  dass 
meine  Studien  über  das  Gehörorgan  der  Wirbel tliiere  weit  über  die  Schranken 
der  erstgenannten  Publication  hinauswuchsen. 

Für  kleinere  Abhandlungen  in  der  Anatomie  und  Histologie  fehlte  uns 
bis  jetzt  in  Schweden  ein  besonderes  Organ.  Zwar  haben  wir  in  dem  von  Axel 
Key  redigirten  »Nordiskt  Medicinskt  Arkiv»  ein  treffliches  Sammelverk  für  die 
gesammte  skandinavische  Medicin,  und  die  französischen  Comptes  rendus  geben 
auch  den  ausländischen  Lesern  eine  Uebersicht  des  wesentlichen  Inhalts  seiner 
Abhandlungen;  es  hat  sich  aber,  besonders  was  die  biologische  Literatur  anbe- 
trifft,  gezeigt,  dass  dieses  oft  nicht  genügt  und  es  nothwendig  ist,  die  Abhand¬ 
lungen  in  einer  Allen  zugänglichen  Sprache  vollständig  wiederzugeben.  Manche 
mehr  oder  weniger  werthvolle  Arbeit  schwedischer  Forscher  blieb  auch  unüber- 
setzt  und  deswegen  unbeachtet.  Es  wäre  in  Folge  dessen  zeitgemäss,  für  die  bio¬ 
logische  Literatur  Schwedens  ein  Archiv  in  deutscher,  französicher  oder  englischer 
Sprache  erscheinen  zu  lassen.  Da  indessen  ein  solches  Organ  vielleicht  noch 
Jahrelang  auf  sich  warten  lassen  dürfte,  habe  ich  mich  entschlossen,  die  »Ana¬ 
tomischen  Untersuchungen»,  obwohl  in  etwas  veränderter  Gestalt,  von  Neuem  er¬ 
scheinen  zu  lassen.  Als  Leiter  des  Unterrichtes  in  der  Histologie  an  der  hiesigen 
medicinischen  Hochschule  (dem  Carolinischen  med.  Chirurg.  Institut)  lag  es  mir 
ob,  vorzugsweise  ein  Organ  der  beziigl.  Arbeiten  von  mir,  meinen  Schülern  und 
anderen  in  der  Histologischen  Anstalt  arbeitenden  Forschern  herauszugeben.  Da 
indessen  die  fragliche  Anstalt  leider  noch  keine  eigene,  den  jetzigen  Forderungen 
der  Wissenschaft  entsprechende  Locale  besitzt,  und  solche  wahrscheinlich  auch 
noch  mehrere  Jahre  auf  sich  warten  lassen  durfte,  so  lässt  sich  die  sonst  ge- 


bräuchliche  Benennung  »Studien»  oder  »Arbeiten  aus  der  Histologisclien  Anstalt» 
nicht  gerne  an  wenden.  Ich  ziehe  es  deswegen  vor,  die  fragliche  Publication  von 
nun  an  »Biologische  Untersuchungen»  zu  nennen,  zumal  dadurch  auch  das  Gebiet 
der  zu  publicirenden  Arbeiten  nicht  zu  eng  begrenzt  wird.  Es  würde  mich  sehr 
erfreuen,  wenn  dieses  Organ  der  Vorläufer  einer  schwedischen  Zeitschrift  für 
Biologie  werden  möchte. 

In  die  Biologischen  Untersuchungen,  von  denen  bis  auf  Weiteres  hoffent¬ 
lich  jedes  Jahr  ein  Band  erscheinen  wird,  werden,  was  bereits  in  diesem  Bande 
geschehen  ist,  ausser  den  neuen  Arbeiten  auch  hin  und  wieder  einige*  ältere,  mehr 
oder  weniger  unbeachtet  gebliebene  und  vorher  nur  in  schwedischer  Sprache  ge¬ 
druckte  bezügliche  Schriften  Aufnahme  finden. 

Da  das  Format  meiner  »Anatomischen  Untersuchungen»  nicht  ganz  praktisch 
erschien,  so  wurde  es  für  die  vorliegende  Fortsetzung  derselben  in  ein  grosses 
Octavformat  umgeändert. 

Stockholm  im  October  1881. 

Gustaf  Retzius 
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I. 


Zur  Kenntniss 

der 

quergestreiften  Muskelfaser 

von 


Prof.  Gustaf  Retzius 

in  Stockholm. 


Mit  Tafel  I— II. 

In  der  vorliegenden  Abhandlung  werde  ich  vorwiegend  den  Bau  der 
quergestreiften  Muskelfaser  der  Arthropoden,  besonders  der  Insecten,  behan¬ 
deln.  In  Uebereinstimmung  mit  anderen  Histologen  bin  auch  ich  der  An¬ 
sicht,  dass  eine  ins  Tiefste  dringende  Erkenntniss  dieses  Gebildes,  hauptsäch¬ 
lich  wegen  der  bedeutenderen  Grösse  der  dasselbe  zusammensetzenden  Ele¬ 
mente,  von  grosser  Wichtigkeit  für  die  Histologie  des  Muskelgewebes  über¬ 
haupt  sein  wird.  Es  dürfte  wohl  scheinen  als  ob  durch  die  zahlreichen 
Untersuchungen  ausgezeichneter  Forscher  der  Bau  dieses  Gewebes  bei  den 
Insecten  ziemlich  genau  erkannt  sei,  so  dass  die  noch  bestehenden  Diffe¬ 
renzen  durch  eine  Nachuntersuchung  ausgeglichen  werden  könnten.  Leider 
ist  dieses  nicht  der  Fall.  Meine  Studien  haben  mich  Gelmehr  auf  fast  un¬ 
geahnte  Structurverhältnisse  geführt;  trotzdem  müssen  auch  sie  mehrere  der 
wichtigsten  Fragen  noch  offen  lassen. 

Da  ich  gefunden,  dass  es  durchaus  nothwendig  ist  das  Muskelgewebe 
verschiedener  Thierclassen,  ja  sogar  verschiedener  Genera  gesondert,  und  nicht, 
wie  es  bisher  häufig  geschah,  in  einer  gemeinsamen  Beschreibung  darzu¬ 
stellen,  so  gebe  ich  hier  genauer  die  Schilderung  der  quergestreiften  Muskel¬ 
faser  eines  Insects.  Da  der  Hydrophilus,  der  so  sehr  beliebte  Gegenstand 
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der  Untersuchungen  der  Muskelhistologen,  mir  nicht  zugänglich  war,  wählte 
ich  seinen  Verwandten,  den  ebenfalls  oft  untersuchten  Dytiscus  marginalis 
zum  näheren  Studium.  Die  Untersuchungsmethoden  waren  die  bekannten. 
Die  Muskeln  der  Extremitäten  und  besonders  die  dicken  und  langen  Mus¬ 
keln  derselben,  welche  innerhalb  des  Abdomens  und  des  Thorax  liegen, 
stellen  ein  treffliches  Material  dar.  Sie  wurden  theils  frisch,  lebend  im 
Blutserum  des  Thieres,  theils  nach  Behandlung  mit  den  gewöhnlichen  Rea¬ 
genzien  (Chromsäure,  chromsaurem  Kali,  Pikrinsäure,  Pikrocarmin,  Ueber- 
osmiumsäure,  Essigsäure,  Ameisensäure,  Goldchlorid,  Silbersalz  in  verschie¬ 
denem  Procentgehalt)  untersucht.  Gute  Dienste  leisteten  dabei  die  Ueber- 
osmiumsäure  und  das  chromsaure  Kali  (1  %  Lös.)  mit  nachfolgender  Fär¬ 
bung  in  Fuchsin  und  Nachbehandlung  mit  essigsaurem  Kali,  welches  die 
rothe  Farbe  an  die  Muskelsubstanz  bindet.  Die  besten  Resultate  erhielt  ich 
aber  mit  dem  Goldchlorid,  bei  dem  ich  verschiedene  Methoden  anwandte; 
mit  den  meisten  erhielt  ich  gute  Präparate,  ohne  jedoch  zu  einer  sicheren 
Behandlungsweise  zu  kommen.  Entweder  nach  kurzer  Vorbehandlung  mit 
Ameisensäure  (1  %)  oder  ohne  dieselbe  wurden  die  eben  dem  lebenden 
Thiere  entnommenen  Muskeln,  theils  in  contrahirtem  Zustande  theils  auf 
einem  Glase  ausgedehnt,  in  eine  1/6 — 1/2  %  Goldchloridlösung  getaucht 
und  in  derselben  vorsichtig  mit  Nadeln  auseinander  gezogen;  nach  etwa  25 
Minuten  wurden  sie  dann  in  1  %  Ameisensäuremischung  gebracht  und 
dem  Lichte  ausgesetzt;  die  Färbung  gelang  ebenso  gut  in  dieser  Weise  als 
im  Dunkeln,  mit  oder  ohne  Amylalkohol.  Nach  10 — 20  Stunden  waren 
die  Präparate  fertig;  zuweilen  misslingt  jedoch  die  Präparation  ohne  erkenn¬ 
bare  Ursachen. 

Bei  der  folgenden  Beschreibung  gehe  ich  von  den  Goldpräparaten  aus. 
Sie  können  eine  ganze  Reihe  von  verschiedenen  Bildern  darbieten,  welche 
sich  jedoch  alle  bei  genauerem  Studium  auf  bestimmte  Structurverhältnisse 
zurückführen  lassen  und  theils  von  verschiedenen  Zuständen  des  Muskels, 
theils  von  wechselnder  Einwirkung  und  Maceration  der  Präparationsflüssig¬ 
keit  herrühren.  Bei  schwacher  Vergoldung  (Taf.  I  Fig.  10  im  unteren 
Theil,  Fig.  15)  erscheinen  zwischen  quergehenden,  mehr  oder  weniger  breiten, 
hellen  leicht-röthlichen  oder  violetten  Bändern  (q,  q )  regelmässig  alterni- 
rende,  gelblich  glänzende,  sehr  schmale  Streifen  [z,  z),  bei  denen  man  nur 
undeutlich  hier  und  da  einen  körnigen  Bau  erkennt.  Die  breiten  Bänder 
entsprechen  im  Ganzen  den  bekannten  breiten  amisotropen  Scheiben  (Quer¬ 
scheiben);  die  schmalen  Streifen  sind,  wie  ich  finde,  den  Zwischenschei¬ 
ben  gleichzustellen,  obwohl  ihre  Bedeutung  an  diesen  Bildern  nicht  ganz 
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klar  wird.  Zuweilen  bemerkt  man  ausserdem  in  der  Mittellinie  der  breiten 
Bänder  (Taf.  I  Big.  10  im  unteren  Theil,  Fig.  15  77)  je  einen  sehr  schwachen 
und  undeutlich  körnigen  Streifen,  welcher  seiner  Lage  nach  als  der  HENSEN’sche 
Streifen  anzusehen  ist.  Um  jede  Muskelfaser  findet  man,  der  quergestreif¬ 
ten  Substanz  dicht  anhaftend,  das  dünne  structurlose  Sarcolemma  und  im 
Inneren  der  Faser,  ihrer  Längenaxe  parallel,  eine,  zwei  oder,  bei  grösseren 
Fasern,  drei  Beihen  von  Zellenkernen,  welche  zuweilen  dicht  an  einander, 
zuweilen  mehr  getrennt  liegen,  im  Ganzen  aber  bei  dieser  schwächeren  Ein¬ 
wirkung  des  Goldchlorids  ganz  ungefärbt  erscheinen. 

Bei  stärkerer  Vergoldung  der  Präparate  erhält  man  dann  höchst  eigen- 
thiimliche  Bilder  von  ausgezeichneter  Begelmässigkeit  und  Schönheit.  Die 
Muskelfaser  zeigt  nämlich,  von  der  Seite  gesehen,  in  heller  oder  schwach 
röthlicher  Grundsubstanz  zahllose,  ungefähr  gleich  grosse,  scharf  conto  urirte, 
purpurroth  gefärbte  Körner,  welche  sowohl  der  Quere  als  der  Länge  nach 
in  ganz  bestimmten,  regelrechten  Beihen  und  in  gewissen  Entfernungen  von 
einander  sich  befinden  (Taf.  I  Fig.  7  und  10);  in  der  Längenrichtung  sind 
die  Körner  gewöhnlich  von  einander  etwas  weiter  entfernt  als  in  der  Quer¬ 
richtung,  wodurch  die  Muskelfaser  als  in  kleine,  der  Längenaxe  parallele, 
rectanguläre  Felder  getheilt  erscheint.  In  der  Begel  sind  diese  Körner  am 
deutlichsten  in  der  Nähe  der  Längenaxe  der  Faser,  gegen  die  Bänder  hin 
wird  die  Zeichnung  oft  etwas  verwischt,  so  dass  die  Körner  gleichsam  zu 
Querstreifen  zusammenzufliessen  scheinen  (Fig.  7).  Wenn  man  das  ganze 
Präparat  durchmustert,  findet  man  übrigens,  dass  im  Allgemeinen  jede  zweite 
Querreihe  der  Körner  etwas  kräftiger  hervortritt  und  sich  deswegen  schein¬ 
bar  wie  ein  körniger  Streifen  ausnimmt.  Betrachtet  man  diese  Körner  dann 
genauer  bei  Veränderung  des  Focus,  Heben  und  Senken  des  Tubus,  so 
bemerkt  man  dass  dieselben  nicht  verschwinden,  sondern  fortwährend  die 
gleiche  Schärfe  behalten.  Zuweilen  gelingt  es  sogar  schon  bei  diesen  Prä¬ 
paraten  direct  zu  sehen,  dass  sie  sich  fadenähnlich  quer  durch  die  Muskelfaser 
verlängern  (Taf.  I  Fig.  17).  Man  erhält  hie  und  da  Stellen,  wo  alle  neben 
einander  liegende  Körner  einer  Querreihe  perspectivisch  in  solche  feine  Fäden 
auslaufen ;  es  sind  solche  Stellen  an  den  schiefen  Umbiegungen  der  Muskel¬ 
fasern  zu  finden.  Es  sind  diese  Bilder  besonders  lehrreich,  indem  sie  zu¬ 
weilen  deutlich  zeigen,  dass  alle  die  beschriebenen  Körner  je  einem  solchen 
feinen  Faden  entsprechen,  und  zugleich  zur  Erklärung  der  jetzt  zu  betrach¬ 
tenden  Ansichten  der  Querschnitte  der  Muskelfasern  bekülflicli  sind. 

Man  erhält  ohne  Schwierigkeit  mit  einer  feinen  Schere  ziemlich  dünne 
quergeschnittene  Präparate;  hie  und  da  findet  man  auch  bei  den  der  Länge 
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nach  liegenden  Fasern  mngebogene,  quer  abgeschnittene  Enden,  welche  die¬ 
selben  Ansichten  darbieten.  Die  Querschnitte  zeigen  ein  sehr  schönes  dichtes 
Netzwerk  von  feinen  Fäden,  welche  im  Ganzen  von  der  Mitte  der  Faser 
aus  nach  der  Peripherie  hin  ziehen.  Alle  Querschnitte  der  Muskelfasern 
sind  aber  nicht  gleich;  im  Gegentlieil  bieten  sie  verschiedene  Formen  dar, 
indem  sie  bald  mehr  rundlich,  bald  mehr  oval,  gewöhnlich  mehr  oder  we¬ 
niger  polygonal,  oft  mit  dem  einen  Ende  spitz  ausgezogen  sind  (Taf.  I 
Fig.  1  a,  b,  c,  Fig.  2) ;  die  Muskelfasern  sind  demgemäss  selten  cylin- 
drisch,  sondern  liegen  mit  mehr  oder  weniger  abgeplatteten  Flächen  einander 
an.  Je  nachdem  sie  mehr  rundlich  oder  oval  sind,  ist  nun  die  Anord¬ 
nung  des  Fadennetzes  verschieden  gestaltet.  An  den  rundlichen  oder  rund¬ 
lich-polygonalen  Querschnitten  (Taf.  I  Fig.  1  d)  findet  man  in  der  Pegel 
in  der  Mitte  eine  sternförmige  Figur  mit  einer  dickeren  Partie,  von  welcher 
einige  schmale  dunklere  Linien  nach  den  Seiten  und  besonders  den  Ecken 
hin  ausstrahlen;  in  der  Mitte  dieser  dickeren  Partie  erkennt  man  einen 
Kern,  welcher  von  einem  kleinen  Körnerhaufen  umgeben  ist.  Unter  diesem 
Kern  trifft  man  bei  dickeren  Schnitten  einen  zweiten  Kern  u.  s.  w.  Diese 
Kerne  entsprechen  den  bei  den  Längenansichten  der  Muskelfasern  im  In¬ 
neren  wahrnehmbaren  Kernreihen;  der  dünne  Körnerhaufen  um  sie  bildet 
das  restirende  Protoplasma  der  den  Kernen  angehörigen  Zellen,  welche  mit 
dünnen  flügelartigen  Fortsätzen  nach  den  Seiten  hin  ausstrahlen  und  die 
sternförmigen  Figuren  bilden.  Bei  den  ovalen  und  länglich  polygonalen 
Querschnitten  (Taf.  I  Fig.  1  b,  c )  trifft  man  gewöhnlich  zwei  oder  sogar 
drei  solche  Zellenreihen,  welche  nach  den  Enden  des  Schnittes  aus  einander 
gezogen  und  vermittelst  eines  Häutchens  verbunden  sind;  die  flügelähn¬ 
lichen  Fortsätze  der  Zellen  theilen  sich  zuweilen  nach  der  Peripherie  hin 
in  zwei  divergirende  Arme. 

Das  ganze  Feld  des  Querschnitts  ist  zwischen  den  dunkleren  stern¬ 
förmigen  Fortsätzen  der  Zellen  von  einem  feinen,  äusserst  reichlichen  und 
regelmässigen  Fadennetz  eingenommen  (Taf.  I  Fig.  1,  2),  welches  durch 
Goldchlorid  (Fig.  2)  roth  gefärbt  wird  und  prachtvoll  hervortritt;  diese 
feinen  Fäden  entspringen  theils  aus  dem  die  Kerne  umgebenden  Protoplasma, 
theils  aus  den  sternförmigen  Fortsätzen  dieser  Zellen,  indem  sie  nach  beiden 
Seiten  hin  in  rechtem  oder  wenig  spitzem  Winkel,  ein  wenig  alternirend, 
davon  ausgehen,  um  dann  entweder  in  ziemlich  gerader,  nur  schwach  wellen¬ 
förmig  gebogener,  oder  etwas  stärker  umbiegender,  oft  federartiger  Richt¬ 
ung  nach  der  Peripherie  hin  zu  ziehen.  Sie  hegen  dabei  schön  parallel 
an  einander,  nur  hier  und  da  sich  einander  etwas  nähernd;  an  ihrem  Ur- 
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Sprung  aus  den  Zellenkörpern  und  den  sternförmigen  Fortsätzen  sind  sie 
gewöhnlich,  etwas  mehr  getrennt  und  nähern  sich  gegen  die  Peripherie  hin 
einander  mehr;  hier  und  da,  sowohl  in  der  Nähe  des  Ursprungs  als  weiter 
peripherisch  theilen  sie  sich  dichotomisch  mit  dann  parallel  nach  aussen 
ziehenden  Armen,  welche  dem  Mutterfaden  ganz  gleich  sind;  zuweilen  laufen 
auch  zwei  Nachbarfäden  zusammen,  um  sich  sofort  wieder  zu  trennen.  Be¬ 
sonders  die  vom  Ende  der  sternförmigen  Fortsätze  der  Zellen  ausgehenden  Fäden 
bieten  zahlreiche  und  dicht  liegende  Theilungen  dar.  An  den  Theilungs- 
stellen  sind  ferner  dickere,  eckige,  etwas  verzweigte  Knötchen  von  etwas 
verschiedener  Grösse  und  Gestalt  vorhanden,  welche  sich  durch  Goldchlorid 
purpurroth  färben  und  in  innigem  Zusammenhang  mit  den  Fäden  stehen 
oder  gar  als  Verdickungen  derselben  erscheinen.  Solche  Knötchen  (Taf.  I 
Fig.  2,  5)  bilden  auch  die  eben  erwähnten  Verbindungen  der  Nachbarfäden. 
Die  Knötchen  liegen  über  das  ganze  Feld  des  Querschnitts,  bald  dichter 
bald  sparsamer,  gestreut.  Die  Zwischenräume  der  Fäden  sind  bei  diesen 
Präparaten  von  einer  hellen,  farblosen  oder  schwach  röthlichen  structurlosen 
Substanz  eingenommen.  Zuweilen  sieht  man  in  den  Zwischenräumen  einen 
rothen  Punct,  welcher  als  der  Durchschnitt  eines  einzelnen  Fadens  erscheint; 
solche  einzelne  Puncte  oder  Knötchen  kommen  besonders  in  der  Umgebung 
der  Enden  der  Zellenfortsätze  vor  (Taf.  I  Fig.  2,  8,  4). 

Das  beschriebene  Fadennetz  nimmt  das  ganze  Feld  des  Querschnitts 
von  den  centralen  Zellen  bis  zu  der  vom  Sarcolemma  bekleideten  Peripherie 
ein.  Die  Abwechselungen  in  der  Anordnung  des  Netzes  lassen  sich  alle  auf 
denselben  Typus  zurückführen,  indem  alle  Fäden  gewissermassen  federartig 
von  den  Zellen  und  Zellenfortsätzen  ausstrahlen.  Die  Fäden  sind  fein  und 
im  Ganzen  gleich  dick. 

Was  stellt  nun  dieses  eigenthümliche  Fadennetz  dar?  Es  hängt  offen¬ 
bar  mit  den  centralen  Zellen  zusammen  und  entspringt  scheinbar  aus  ihnen. 
Ich  halte  es  deswegen  für  höchst  wahrscheinlich,  dass  wir  es  hier  mit  einem 
sehr  reichlichen  Ausläufernetz  zu  thun  haben.  Wer  einmal  viel  verzweigte 
Zellen,  z.  Bsp.  che  Ausläufernetze  der  Bindegewebszellen  des  Schwanzes  der 
Batrachierlarven  (der  Tritonlarven)  oder  auch  gewisser  Nervenzellen  in  ihrer 
vollen  Pracht  gesehen  hat,  der  wird  in  dem  Beichthum  der  Ausläufer  kein 
Hinderniss  für  eine  solche  Deutung  finden.  Die  schöne,  regelmässige  An¬ 
ordnung  des  Netzes  bildet  wohl  auch  keine  Schwierigkeit  dafür.  Ich  finde 
es  deswegen  angemessen,  das  beschriebene  Fadennetz  der  Querschnittsansicht 
als  ein  mit  den  centralen  Muskelzellen  zusammenhängendes,  zwar  in  ge¬ 
wisser  Weise  modificirtes,  aber  aus  dem  Zellenprotoplasma  direct  entsprun- 
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genes,  hier  und  da  sich  dichotomisch  theilendes  Ausläufernetz  zu  betrachten. 
Bei  genauerer  Untersuchung  mit  starker  Yergrösserung  erkennt  man  in  den 
glänzenden,  scharf  contourirten  Fäden  die  Andeutung  einer  körnigen  Zusam¬ 
mensetzung  (Taf.  I  Fig.  4,  5),  und  bei  etwas  stärkerer  Maceration  der  Gold¬ 
präparate  lösen  sich  sämmtliche  Fäden  mehr  oder  weniger  regelmässig  in 
Reihen  von  rothgefärbten,  etwas  länglichen  Körnern  auf.  Dieses  Ausläufer¬ 
netz  geht,  wie  erwähnt,  theils  von  dem  noch  mehr  oder  weniger,  bald  nur 
als  dünne  Scheibe,  bald  als  etwas  dickerer  körniger  Haufen  übrig  gebliebenen 
Protoplasma  der  Muskelzellen,  theils  von  den  zwei  bis  fünf  flügelartigen, 
etwas  gröberen  Zellenfortsätzen,  welche  dem  Netze  als  Ursprungsrippen 
dienen,  aus.  Durch  stärkere  Maceration  lässt  sich  auch  die  homogene 
Zwischensubstanz  entfernen  und  man  bekommt  dann  das  schöne  Fadennetz, 
hier  und  da  noch  im  Zusammenhang  mit  den  Zellen,  ganz  isolirt,  wobei 
die  Fäden  bald  in  natürlicher  Ausbreitung  (Taf.  I  Fig.  3,  4,  5,  6),  bald 
in  mehr  oder  weniger  verworrener  Anordnung  sich  befinden.  Sie  lassen 
sich  dann  durch  Druck  auf  das  Deckglas  bewegen,  biegen  sich  und  flottiren 
umher,  so  dass  man  sich  von  ihrer  körnig  zusammengesetzten  Fadennatur 
vollständig  überzeugen  kann. 

Wenn  man  nun  diese  Resultate  mit  denen  der  Längenansicht  der 
Muskelfaser  zusammen  stellt  und  besonders  die  schiefen  Ansichten  derselben 
durchmustert,  so  findet  man,  dass  das  eben  beschriebene  Fadennetz  der 
Querschnittsansicht  mit  den  Fäden  der  Längenansicht  zusammenfällt.  Jede 
der  oben  geschilderten  querliegenden  Körnerreihen  entspricht  in  der  That 
einem  Fadennetz  des  Querschnitts.  Oben  wurde  nämlich  nur  ein  solches  Netz 
dargestellt;  es  finden  sich  aber  in  jeder  Muskelfaser  eine  sehr  grosse  Menge 
solcher  Netze,  welche  parallel  und  in  bestimmter  kurzer  Entfernung  von 
einander  der  Quere  nach,  also  in  Flächen  hegen,  die  senkrecht  gegen  die 
Längenaxe  gestellt  sind.  Jedes  Fadennetz  befindet  sich  mithin  genau  in 
einer  solchen  querliegenden  Fläche,  hat  also  eine  ganz  platte  Ausbreitung. 
Wenn  man  dasselbe  von  der  Seite  her,  bei  der  Längenansicht  der  Muskel¬ 
faser,  betrachtet,  erscheint  es  deswegen  natürlicherweise  als  eine  Reihe  von 
Körnern,  welche  gerade  die  optischen  Durchschnitte  der  Fäden  sind;  je 
nachdem  die  Fäden  mehr  senkrecht  stehen,  wie  es  besonders  in  der  Nähe 
der  Mitte  der  Muskelfaser  der  Fall  zu  sein  pflegt,  um  so  mehr  erscheinen 
sie  als  reine,  scharf  contourirte  Körner  (Taf.  I  Fig.  7  rechts);  je  mehr 
schief  sie  beobachtet  werden,  desto  mehr  imponiren  sie  als  Fäden,  indem 
die  schief  betrachteten  optischen  Durchschnitte  der  Nachbarfäden  einander 
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decken  (Fig.  7  links).  In  gewisser  Lage,  wenn  die  Fäden  ganz  von  der 
Seite  gesehen  werden,  erscheinen  sie  rein  fadenförmig. 

In  dieser  Weise  sind  wir  also  zu  einer  ungeahnten  natürlichen  Erklä¬ 
rung  der  querliegenden  Körnerreihen  der  Längenansicht  der  Muskelfasern 
gelangt.  So  weit  ich  sehen  kann,  verhalten  sich  alle  die  oben  erwähnten 
Körnerreihen  dieser  Ansicht,  sowohl  die  der  stärkeren  Querlinien  (der  sog. 
Zwischenscheiben)  als  die  zwischen  ihnen  befindlichen  schwächer  ausge¬ 
sprochenen,  in  ähnlicher  Weise;  alle  stellen  sie  mithin  querliegende  Faden¬ 
netze  von  übereinstimmender  Beschaffenheit  dar.  Ich  nenne  die  ersteren 
quere  »Körnerreihen»  und  Fadennetze  l:ster  Ordnung,  die  letzteren, 
zwischen  ihnen  befindlichen,  quere  »Körnerreihen»  und  Fadennetze 
2:ter  Ordnung.  Wie  mir  scheint,  verhalten  sie  sich  alle  zu  den  centralen 
Muskelzellen  in  derselben  Weise.  Sie  stellen  sämmtlich  Ausläufer  dieser  Zellen 
dar,  obwohl  hervorgehoben  werden  muss,  dass  die  der  ersten  Ordnung  ge¬ 
wöhnlich  viel  kräftiger  hervortreten,  die  der  zweiten  hingegen  erst  durch 
die  Vergoldung  hervorgerufen  werden  können.  Bei  der  Längenansicht  findet 
man  indessen,  dass  nicht  ein  Netz  zu  je  einer  Zelle  gehört,  sondern  dass 
wenigstens  8 — 5  solcher  Fadennetze  von  jeder  Zelle  ausgehen.  Man  sieht 
das  besonders  schön  an  stärker  macerirten  Muskelfasern,  wo  Partien  von 
Zellenreihen  mit  ihren  Netzen  isolirt  wurden  (Taf.  I  Fig.  12);  die  platten, 
im  Glanzen  rectangulären  Zellenkörper  sind  nämlich  länglich  mit  längsge¬ 
stellten  ovalen  Kernen  und  spärlichem,  körnigem  Protoplasma,  welches  hier 
und  da  in  etwas  verzweigter  Anordnung  erscheint. 

Wie  verhalten  sich  nun  bei  den  Längenansichten  die  bei  den  Quer¬ 
schnitten  beschriebenen  Knötchen  der  Fadennetze?  sie  erscheinen  hier  eben¬ 
falls  als  stärker  vergoldete,  rotlie,  eckige,  abgeplattete,  von  der  Kante  ge¬ 
sehen  schmälere,  von  der  Fläche  betrachtet  breitere  Partien,  deren  dickste 
Stellen  meistens  in  den  Fadennetzen  l:ster  Ordnung  liegen,  die  aber  mit  den 
Enden  bis  zu  den  Netzen  2:ter  Ordnung  reichen  (Taf.  I  Fig.  13);  sehr  oft 
erstrecken  sie  sich  aber  auch  noch  weiter  bis  zu  den  nächstfolgenden  Faden - 
netzen,  so  dass  sie,  gut  entwickelt,  der  Längenaxe  der  Muskelfaser  parallel 
durch  10 — 15  Fadennetze  oder  noch  weiter  verfolgt  werden  können  (Taf.  I 
Fig.  7,  14).  Solche  stärkere  Knötchenreihen  trifft  man  hier  und  da  in  den 
Muskelfasern  zerstreut  und  zuweilen  in  starker  Entwickelung.  Durch  die¬ 
selben  werden  also,  abgesehen  von  dem  Zusammenhang  durch  die  Muskelzellen, 
die  einzelnen  Fadennetze  mit  einander  verbunden.  Es  giebt  aber  auch  An¬ 
deutungen  einer  weiteren  Vereinigung  der  Netze.  Zwar  lassen  sich  durch 
stärkere  Maceration  alle  Fadennetze  derselben  Muskelfaser  scheibenförmig 
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von  einander  trennen,  innerhalb  des  Sarcolemma  oder  nach  Abtragung  des¬ 
selben  —  so  dass  sie  entweder  nur  vermittelst  der  Muskelzellen  Zusammen¬ 
hängen  oder  ganz  frei  isolirt  daliegen.  Bei  anderen  Präparaten,  wo  eine 
solche  Maceration  nicht  angewandt  wurde,  spalten  sich  aber,  nach  Entfer¬ 
nung  des  Sarcolemma,  in  der  Längenrichtung  der  Muskelfaser  einzelne  Längs¬ 
reihen  von  Körnern  ab;  bei  näherer  Besichtigung  findet  man  indessen,  dass 
auch  diese  Körner  optische  Eadendurchschnitte  repräsentiren,  und  dass  dünne 
längsgehende,  die  Fäden  in  paralleler  Anordnung  enthaltende  Häutchen  sich 
abtrennen  lassen  (Taf.  I  Fig.  7  rechts);  eine  feine  Contour  vereinigt  am 
optischen  Durchschnitt  die  Fäden  jeder  abgelösten  Schicht,  und  es  scheint, 
als  ob  diese  durch  ein  solches  sich  durch  Goldchlorid  nicht  färbendes  Häut¬ 
chen  verbunden  wären.  In  anderer  Weise  kann  ich  diese  Bilder  nicht  deuten. 
In  der  Tliat  sieht  man  immer  hei  unverletzten,  unzerspaltenen,  vergoldeten 
Muskelfasern  sehr  feine  Linien,  welche  che  Längenreihen  der  Körner  ver¬ 
einigen;  diese  Linien  könnten  zwar  Grenzlinien  der  Zwischensubstanztheilchen 
darstellen ;  an  den  Enden  abgerissener  Fasern  findet  man  aber  zuweilen  frei 
herausragende,  isolirte,  sehr  feine,  ungefärbte  Fäden,  welche  gerade  als  Fort¬ 
setzungen  dieser  Längslinien  erscheinen  (Taf.  I  Fig.  16). 

In  der  obigen  Darstellung  habe  ich  den  Bau  der  Muskelfasern  be¬ 
schrieben,  welche  ohne  besondere  Vorrichtung  mit  Goldchlorid  behandelt 
wurden.  In  der  That  ist  es  schwierig  zu  sehen,  ob  die  Fasern  dabei  contra- 
hirt  oder  extendirt  waren.  Wenn  dieselben  aber  vor  der  Vergoldung  auf 
dem  Glase  gestreckt  wurden,  bekommt  man  Präparate,  bei  welchen  diese 
Zustände  vorliegen.  Zuweilen  erhält  man  Fasern,  welche  an  einer  Seite 
contrahirt,  an  der  anderen  extendirt  erscheinen  (Taf.  I  Fig.  9).  Bei  diesen 
Präparaten  sieht  man  dann,  dass  sich  die  die  Querfadennetze  repräsentirenden 
Körnerreihen  sowohl  l:ster  als  2:ter  Ordnung  von  dem  einen  auf  den  an¬ 
deren  Zustand  ohne  Unterbrechung  verbreiten,  dass  sie  sich  sowohl  bei 
contraliirter  als  extendirter  Muskelfaser  vorfinden.  Bei  wohl  gelungener 
Vergoldung  erkennt  man  aber  an  der  extendirten  Seite  noch  zwei  Leihen 
sehr  feiner  rother  Puncte  oder  Körnchen,  welche  ungefähr  mitten  zwischen 
den  Körnerreihen  l:ster  und  2:ter  Ordnung  in  denselben  Längslinien  liegen 
(Taf.  I  Fig.  9).  Ich  nenne  sie  die  queren  Körnerreihen  3:ter  Ordnung. 
Sie  verschwinden  allmälig  nach  der  contraliirten  Seite  hin.  Ob  sie  eben¬ 
falls  feinen  Netzen  entsprechen  oder,  was  viel  wahrscheinlicher  ist,  nur 
Körnchen  sind,  konnte  ich  nicht  sicher  entscheiden. 

Wie  verhält  sich  aber  die  Zwischensubstanz?  An  den  Querschnitten 
sahen  wir  dieselbe  zwischen  den  Fäden  des  Netzes  liegen,  indem  sie  als 
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eine  homogen  erscheinende,  structurlose  und  nur  wenig  oder  nicht  röthlich 
gefärbte  Substanz  die  Zwischenräume  dieser  Fäden  ausfüllt.  Bei  den  Längen¬ 
ansichten  der  Muskelfasern  zeigt  sie  ein  ganz  ähnliches  Aussehen.  Sie  wird, 
wie  oben  beschrieben  wurde,  durch  die  ganz  regelmässig  der  Quere  und  der 
Länge  nach  angeordneten  Körnerreihen  in  eine  Menge  kleiner  rectangulärer 
Felder  getheilt  (Taf.  I  Fig.  7),  indem  alle  »Körner»  durch  gerade  Längen¬ 
linien,  welche  der  Längenaxe  der  Muskelfaser  parallel  verlaufen,  eben  sowie  die 
»Körner»  l:ster  Ordnung  durch  gerade  Querlinien  verbunden  sind.  Die  durch 
die  Behandlung  angeschwellten  Theilchen  der  Zwischensubstanz  werden  näm¬ 
lich  von  allen  Seiten  durch  die  »Körnerreihen»  und  die  sie  vereinigenden 
Linien  eingerahmt.  Es  geht  also  aus  dieser  Präparationsweise  hervor,  dass 
die  »Körner»,  d.  h.  die  durch  sie  repräsentirten  Fadennetze,  zwischen  den 
scheinbaren  Theilchen  der  Zwischensubstanz  liegen,  was  in  der  That  sehr 
sonderbar  erscheint. 

Zuweilen  findet  man  die  die  Körnerreihen  verbindenden  Längenlinien, 
d.  li.  die  seitlichen  Grenzen  der  Theilchen  der  Zwischensubstanz,  nicht  ge¬ 
rade,  sondern  gleichsam  zackig  gebogen  (Taf.  I  Fig.  18,  19)  und  zuweilen, 
was  besonders  bei  Verschiebung  oder  Drehung  der  Muskelfaser  der  Fall 
sein  kann,  scheinen  die  Theilchen  nicht  gerade  über  einander  zu  liegen, 
sondern  gegen  einander  verschoben  zu  sein.  Immer  aber  scheinen  die  Kör¬ 
ner  sich  zwischen  ihnen  zu  befinden. 

Man  sieht  in  der  angeschwellten  Zwischensubstanz,  mag  sie  sich  nun 
in  contrahirtem  oder  extendirtem  Zustande  befinden,  keinen  Unterschied; 
sie  erscheint  überall  von  gleicher,  homogener,  structurloser  Beschaffenheit. 

In  Betreff  des  Sarcolemma  wurde  schon  oben  erwähnt,  dass  es  als 
structurlose  Haut  der  Muskelfaser  ringsum  dicht  anliegt.  Es  hat  oft  den 
Anschein,  als  ob  die  Quernetze  l:ster  Ordnung  ihm  angeheftet  seien.  Diese 
Anheftung,  obwohl  warscheinlich  vorhanden,  ist  jedenfalls  keine  sehr  innige, 
indem  nicht  selten  das  Sarcolemma  vollständig  von  der  Muskelsubstanz  ab¬ 
gelöst  wird  und  dann  keine  weitere  Spuren  der  fraglichen  Anheftung  auf¬ 
zuweisen  hat  (Taf.  I  Fig.  2,  7  s);  besonders  mag  hervorgehoben  werden,  dass 
ich  bei  der  Maceration  der  Muskelfasern,  wo  sich  die  Fadennetze  von  ein¬ 
ander  trennen  und  in  kleinere  Partien  zerfallen,  nie  Tlieile  derselben  an 
der  Innenfläche  des  Sarcolemma  befestigt  fand. 

Von  grosser  Wichtigkeit  für  die  Structur  der  Muskelfasern  ist  natür¬ 
licherweise  das  Verhalten  und  die  Endigung  der  Nerven  an  denselben.  Hier 
kann  ich  aber  diese  Frage  nur  im  Vorübergehen  berühren.  Oft  kommen 
bei  diesen  Untersuchungen  Präparate  der  Nervenendigungen  zum  Vorschein. 
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Eine  ziemlich  dicke,  durch  Vergoldung  röthlich  gefärbte,  etwas  längsgestreifte, 
in  eine  dünne,  kernführende,  structurlose  Scheide  eingeschlossene  Nerven¬ 
faser  tritt  an  einige  Muskelfasern  heran,  theilt  sich  dichotomisch  in  feinere 
Aestchen,  welche  die  Muskelfasern  schief  oder  der  Quere  nach  umstricken 
und  sich  an  je  eine  solche  Faser  befestigen,  wobei,  soviel  ich  sehen  konnte, 
ihre  Schwann  sehe  Scheide  direct  in  das  Sarcolemma  der  Muskelfaser  über¬ 
geht  (Taf .  I  Fig.  1 0) ;  hier  liegen  mehrere  Kerne  und  ein  kleiner  feinkör¬ 
niger  Hügel  dem  Nervenende  an.  Nach  dem  Eintritt  unter  das  Sarcolemma 
scheint  die  Nervenfaser  sich  zu  theilen.  Mehrmals  sah  ich  feine,  schön 
vergoldete  Nervenfasern  isolirt  bis  an  die  Muskelfaser  ziehen  und  sich  hier 
mit  verbreitertem,  stark  rothgefärbtem  Eusse  befestigen  (Taf.  I  Fig.  11), 
wobei  sie  mit  den  Querfadennetzen  innig  zusammenzuhängen  schienen;  ein¬ 
mal  sah  ich  (Fig.  11,  oben)  eine  solche  Nervenfaser  kurz  vor  der  Endigung 
sich  erweitern  und  einen  ovalen  Kern  scheinbar  eingebettet  enthalten. 

Die  Gloldpräparate  von  Muskelfasern  erhalten  sich  sehr  gut  in  Glycerin 
und  zeigen  darin  ebenso  schön  die  oben  beschriebenen,  wunderbar  zierlichen 
Structurverhältnisse . 

Nach  dieser  Darstellung  der  mit  dem  Goldchlorid  gewonnenen  Resul¬ 
tate  erübrigt  noch  dieselben  mit  den  durch  andere  Methoden  erhaltenen  zu 
vergleichen. 

Die  mit  Essigsäure  oder  mit  Ameisensäure  behandelten  Präparate  geben 
im  Ganzen  mit  den  Goldpräparaten  übereinstimmende  Bilder,  obwohl  die 
Fadennetze  ungefärbt  sind  und  deswegen  viel  weniger  hervortreten,  so  dass 
sie  gewissennassen  nach  dem  näheren  Studium  der  Goldpräparate  deutlich 
erkannt  werden.  Die  Zwischensubstanz  schwillt  stark  an,  während  die  Faden¬ 
netze  lange  der  Einwirkung  der  Säuren  widerstehen.  Wenn  man  solche 
mit  Ameisensäure  behandelte  Präparate  nachher  in  Ueberosmiumsäure  er¬ 
härtet,  bekommen  dieselben  eine  gelbgraue  Farbe  und  die  Fadennetze  (resp. 
Körnerreihen)  treten  gut  und  distinct  hervor.  Wenn  man  dem  lebenden 
Thiere  entnommene  Muskeln  direct  in  U eberosmiumsäure  einlegt,  bekommt 
man  sie  in  der  Regel  sämmtlich  in  starker  Contraction;  sie  zeigen  dann 
das  bekannte  Aussehen  der  dichten  Quersti'eifung,  wobei  die  sog.  breiten 
Bänder  verhältnissmässig  sehr  schmal  und  die  schmalen  stark  glänzend  und 
hervortretend  erscheinen.  Wenn  man  aber  vor  der  Osmiumbehandlung  die 
Muskelfasern  auf  der  Glasplatte  ausspannt,  erhält  man  viele  Fasern,  welche 
stellenweise  ausgedehnt,  an  anderen  Stellen  zusammengezogen  sind.  Hier 
und  da  kommen  auch  an  einer  sonst  extendirten  Faser  kleine  contrahirte 
Partien  vor,  die  entweder  über  die  ganze  Faser  reichen  oder  nur  eine  Seite 
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derselben  einnehmen.  Diese  letzteren  sind  besonders  lehrreich  (Taf.  I  Fig. 
22).  Zunächst  sieht  man  liier,  wie  die  Faser  an  der  contrahirten  Stelle 
der  Breite  nach  anschwillt;  sodann  findet  man,  dass  die  sog.  breiten  Bänder 
nach  der  extendirten  Seite  hin  aJlmälig  länger  werden.  Zwischen  allen 
diesen  Bändern  befinden  sich  die  schmalen  glänzenden  Bänder,  welche  an 
der  contrahirten  Seite  wie  eine  Beilie  stark  glänzender  Puncte  aussehen,  an 
der  extendirten  aber  dieses  punctirte  Aussehen  mehr  oder  weniger  deutlich 
behalten;  zugleich  treten  indessen  nach  der  letzteren  Seite  hin  zwischen  allen 
breiten  Bändern  belle,  nicht  glänzende,  anfangs  sehr  schmale  Bänder  auf, 
welche  die  Punctreilie  in  ihrer  Mitte  enthalten  und  allmälig  nach  der  grössten 
Extension  hin  an  Länge  (nach  der  Längenaxe  der  Muskelfaser  gerechnet) 
wachsen,  jedoch  nie  mehr  als  die  Hälfte  der  breiteren  Bänder  betragen  (Taf. 
I  Fig.  22).  Dies  stimmt  im  Glanzen  mit  der  von  mehreren  Forschern  ge¬ 
gebenen  Beschreibung  überein;  man  erkennt  an  der  extendirten  Faser  die  alter- 
nirenden  breiten  (dunklen)  Bänder  oder  die  Querscheiben  und  die  schmalen 
(hellen)  Bänder  (die  Endscheiben)  sowie  in  der  Mittellinie  der  letzteren  die 
Zwischenscheiben  Engelmann’s  (die  Grrundmembran  Krauses).  Diese  zuletzt 
erwähnten  punctirten  Streifen  entsprechen  aber  auch  vollständig  den  queren 
Körnerreiben  resp.  Querfadennetzen  l:ster  Ordnung  der  Gioldpräparate.  An 
den  letzteren  Präparaten  konnte  man  aber  die  eigentlichen  breiten  und 
schmalen  Bänder  gar  nicht  deutlich  unterscheiden,  sondern  die  Felder  zwischen 
den  Fadennetzen  erschienen  ganz  gleichmässig  und  zugleich  stärker  ange¬ 
schwellt,  wodurch  die  Körner  (Fäden)  aus  einander  gerückt  worden  waren. 
An  den  Osmiumpräparaten  konnte  ich  übrigens  die  Nebenscheiben  Engelmann’s 
und  die  HENSEN’schen  Streifen  nicht  wahrnehmen.  Am  Querschnitt  der  Os¬ 
miumpräparate  erkennt  man  dieselbe  Zeichnung,  die  oben  bei  den  Gioldprä- 
paraten  beschrieben  wurde;  nur  ist  sie  nicht  ganz  so  schön  ausgeprägt  und 
deutlich,  indem  die  federartig  angeordneten  Linien,  die  Fäden,  in  der  nicht 
angeschwellten  Zwischensubstanz  viel  dichter  beisammen  liegen  und  deswegen 
nicht  so  scharf  hervortreten.  Wenn  man  die  frisch  bereiteten  Osmiumprä¬ 
parate  mit  Groldchlorid  behandelt,  so  behalten  sie  im  Glanzen  ihre  Beschaf¬ 
fenheit,  aber  die  sog.  breiten  Bänder  färben  sich  dadurch  röthlich,  während 
die  schmalen  Bänder  und  die  Querfadennetze  ungefärbt  bleiben. 

Die  Alkohol präparate  stimmen  mit  den  Osmiumpräparaten  gut  überein. 
Die  Längsansichten  sind  auch  schon  ziemlich  lange  bekannt.  An  den  exten¬ 
dirten  Fasern  treten  die  sog.  breiten  Bänder  scharf  und  etwas  gelblich  glän¬ 
zend  hervor  und  zeigen  eine  Zusammensetzung  aus  zahllosen,  dicht  neben 
einander  und  in  der  Längenrichtung  der  Muskelfaser  gestellten,  kurzen 
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Stäben,  in  deren  Mitte  eine  hellere  Partie  hervortritt,  welche  dem  Hensen’- 
schen  Streifen  entspricht.  Zwischen  den  breiten  Bändern  sieht  man  hier 
dann  auch  die  schmalen,  hellen  Bänder,  in  deren  Mitte  die  »Körner»  der  Quer¬ 
fadennetze  l:ster  Ordnung  scharf  hervortreten;  die  Nebenscheiben  erkannte 
ich  auch  hier  nicht.  Bei  den  contrahirten  Muskelfasern  sieht  man  die  breiten 
Bänder  viel  kürzer  und  zwischen  ihnen  die  scharf  ausgeprägten  Querfaden¬ 
netze  ohne  die  schmalen  hellen  Bänder.  Die  Querschnitte  der  Muskelfasern 
stimmen  mit  denen  der  Osmiumpräparate  überein. 

Bei  den  mit  Müllerscher  Lösung  behandelten  Präparaten  bekommt  man 
ungefähr  dieselben  Bilder  wie  bei  den  mit  Alkohol  behandelten.  Sie  lassen 
sich,  mit  Fuchsin  gefärbt,  in  Acetas  kalicus,  worin  die  Farbe  sich  sehr  gut 
erhält,  auf  bewahren  und  untersuchen.  Wenn  man  das  lebende  Thier  ent¬ 
weder  ohne  vorgängigen  Eingriff  oder  nach  Oeffnung  des  Thorax  und  Ab¬ 
domens  in  die  Müllersclie  Lösung  legt,  und  einige  Tage  oder  Wochen  er¬ 
härtet,  findet  man  in  der  Pegel  die  Muskelfasern  in  verschiedenen  Zuständen 
der  Contra ction  und  sogar  sehr  oft  Fasern,  welche  streckenweise  contrahirt 
und  extendirt,  sowie  mit  allen  Uebergängen  zwischen  beiden  Zuständen  ver¬ 
sehen  sind  (Taf.  I  Fig.  25,  26).  Die  contrahirten  Stellen  sind  dicker  als 
die  extendirten,  gleichsam  angeschwellt ;  an  den  contrahirten  sind  ferner  die 
Querbänder  sehr  dicht  gedrängt  und  stehen  senkrecht  auf  der  Längsaxe  der 
Muskelfaser;  die  sog.  breiten  Bänder  sind  in  der  Längenrichtung  sehr  kurz, 
am  Aussenrande  etwas  bauchig  angeschwellt,  und  zwischen  ihnen  liegen  als 
glänzende,  dicht  gedrängte  Punctreihen  die  Querfadennetze  ohne  jede  son¬ 
stige  Spur  von  den  schmalen  hellen  Bändern  (Taf.  I  Fig.  30).  Die  contra¬ 
hirten  Stellen  treten  schon  beim  ersten  Anblick  durch  die  Brechungsstärke 
und  den  Glanz  der  Querbänder  und  vor  Allem  der  Querfadennetze  hervor  (Taf. 
I  Fig.  25,  26  oben).  An  den  extendirten  Stellen  dagegen  sind,  gerade  wie 
bei  den  Osmium-  und  Alkoholpräparaten,  ganz  andere  Verhältnisse  vorhanden. 
Erstens  sind  die  breiten  Bänder  in  der  Längenrichtung  der  Faser  viel  länger 
und  jedes  derselben  zeigt  sich  deutlich  aus  parallel  und  der  Länge  nach  ange¬ 
ordneten  Stäben  zusammengesetzt  (Taf.  I  Fig.  26  unten,  27,  28);  diese  Stäbe 
stehen  ziemlich  dicht  gedrängt,  lassen  aber  zwischen  sich  deutlich  hervor¬ 
tretende,  helle,  schmale  Streifen;  die  Stäbe  enden  beiderseits  sehr  distinct 
gegen  die  bei  den  extendirten  Fasern  zwischen  den  breiten  Bändern  vorhan¬ 
denen,  schmalen,  hellen  Bänder.  Letztere  sind  bei  vollständiger  Extension 
in  der  Längenrichtung  der  Faser  ziemlich  lang,  erreichen  jedoch  selten  die 
Länge  der  breiten  Bänder.  In  der  Mittellinie  der'  schmalen  Bänder  sieht 
man  immer  die  Querfadennetze  als  scharfe  glänzende  Punctreihen  hervor- 
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treten.  Die  Nebenscheiben  und  die  ÜENSENschen  Streifen  konnte  ich  bei 
dieser  Behandlung  nicht  wahrnehmen.  An  der  extendirten  Faser  stehen  die 
Querbänder  im  Ganzen  sehr  oft  schief  auf  der  Längenaxe  der  Faser  und 
können  einander  deswegen  bei  gewisser  Lage  verdecken.  Wenn  man  dann 
die  Uebergänge  von  der  Fxtension  zur  Contraction  studirt,  findet  man  im¬ 
mer  das  besonders  von  Merkel  hervorgehobene  verwischte  Uebergangssta- 
dium;  diese  Stellen  lassen  gar  nicht  oder  nur  undeutlich  Querstreifen  her¬ 
vortreten,  sondern  erscheinen  im  Ganzen  etwas  körnig.  Bei  gewissen  Lagen 
dünner  Partien  einer  Faser  (Taf.  I  Fig.  25,  26)  sah  ich  aber  oft  deutlich, 
dass  die  Körnerreihen  der  Querfadennetze  vorhanden  sind;  sie  nahmen  aber 
eine  schiefe  Richtung  gegen  die  Längenaxe  der  Faser  ein.  Die  zwischen 
ihnen  befindlichen  Theile  entsprechen  offenbar  den  etwas  verlängerten  Bän¬ 
dern,  während  die  hellen  Bänder  fehlen.  Gerade  durch  diese  Schiefstel¬ 
lung  oder  Verschiebung  der  Querbänder  und  Querfadennetze  scheint  mir 
im  Ganzen  die  Undeutlichkeit  und  das  mattkörnige  Aussehen  des  Ueber- 
gangsstadiums  zu  entstehen.  Diese  Ansicht  wird  auch  durch  die  Osmium- 
und  Alkoholpräparate  bestätigt,  indem  die  schiefe  Querstreifung  dieses  Sta¬ 
diums  hier  deutlicher  hervortritt.  Die  Muskelfasern  lassen  sich  mit  Nadeln 
der  Länge  nach  zerspalten,  und  können  dabei  in  immer  feinere  Fäserchen 
getrennt  werden,  bis  zu  dem  Puncte,  dass  die  feinsten  darstellbaren  Fibrillen, 
welche  als  wahre  Muskelfibrillen  anzusehen  sind,  kaum  gröber  als  die  Fi¬ 
brillen  des  Bindegewebes  erscheinen  (Taf.  I  Fig.  33).  Immer  sieht  man 
bei  diesen  isolirten  Muskelfibrillen  eine  Eintheilung  in  kürzere,  den  Stäben 
der  Querbänder  entsprechende  Partien  und  mit  diesen  alternirende  Körnchen, 
welche  abgebrochene  Theilchen  der  Querfadennetze  bilden.  Die  breiten 
Bandpartien  können,  je  nach  dem  Contractionszustand  der  Fibrille,  einiger- 
massen  verschieden  lang  sein;  zuweilen  erkennt  man  auch  zu  beiden  Seiten 
der  Körnchen  kleine  helle  Partien,  welche  offenbar  den  schmalen,  hellen 
Bändern  der  extendirten  Faser  entsprechen.  Wenn  man  endlich  die  Quer¬ 
schnitte  der  in  Müllerscher  Lösung  erhärteten  Muskelfasern  betrachtet,  so 
findet  man  die  schon  oben  beschriebenen  Abwechselungen  in  ihrer  Gestalt 
und  die  verschiedene  Anordnung  der  federartigen,  von  den  centralen  Zellen 
ausgehenden  Zeichnung  mit  sehr  dichten  Linien  resp.  Fäden  (Taf.  I  Fig.  1). 

Wenn  man  alle  diese  Befunde  bei  den  Muskelfasern  des  Dytiscus  zu¬ 
sammenzustellen  sucht,  erkennt  man,  dass  die  durch  Ueberosmiumsäure, 
Alkohol  und  Müllersche  Lösung  erhärteten  Präparate  sich  in  ganz  ähnlicher 
Weise  verhalten;  sie  stimmen  ferner  damit  gut  überein,  was  man  bei  der 
frischen  lebenden  Muskelfaser  wahrnehmen  kann.  Die  mit  Goldchlorid  und 
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dann  Ameisensäure  oder  mit  Ueberosmiumsäure  und  Ameisensäure  oder  sogar 
mit  letzterer  allein  behandelten  Präparate  bieten  aber  gegenüber  jenen  meh¬ 
rere  Verschiedenheiten  dar,  indem  ihre  Grundsubstanz  mehr  oder  weniger 
stark  angeschwellt  ist.  Die  Untersuchung  der  Goldpräparate  führt  indessen 
zu  sehr  interessanten  und  unerwarteten  Ergebnissen  in  Betreff  des  Baues  der 
Muskelfaser,  welche  aber  auch  durch  die  übrigen  Präparationsmethoden  ge- 
wissermassen  bestätigt  werden.  Wir  fanden  ja,  dass  jede  von  diesen  Muskel¬ 
fasern  der  Quere  nach  in  bestimmten,  dicht  auf  einander  folgenden  Abstän¬ 
den  von  einer  Reihe  der  zierlichsten,  flächenhaft  ausgebreiteten  Fadennetze 
durchsponnen  ist.  Diese  Fadennetze,  deren  einzelne  Fäden  bei  der  Längen¬ 
ansicht  im  optischen  Durchschnitte  als  Körner  erscheinen,  liegen  gerade  in 
den  sog.  schmalen  hellen  Bändern.  Bei  den  contrahirten  Muskelfasern  stellen 
sie  sogar  allein  diese  Bänder  dar;  bei  den  extendirten  nehmen  sie  nur  die 
Mitte  derselben  ein.  Am  Querschnitte  der  Muskelfasern  treten  diese  Faden¬ 
netze  in  voller  Pracht  hervor  und  da  sieht  man  auch,  dass  sie  mit  den 
mehr  oder  weniger  central  in  der  Muskelfaser  liegenden  Zellen  Zusammen¬ 
hängen,  so  dass  sie  gewissermassen  als  ihre  Ausläufer  zu  betrachten  sind. 
Da  nun  von  jeder  Zelle  drei  oder  mehr  solche  Querfadennetze  entspringen, 
wird  die  ganze  Muskelfaser  eigentlich  der  Quere  nach  von  einem  System 
sehr  eigentümlicher  Zellenausläufer  durchsponnen. 

Fragen  wir  dann,  welche  Bedeutung  diese  Fadennetze  der  Zellenaus¬ 
läufer  für  die  Muskelfaser  haben,  so  lassen  uns  zwar  unsere  augenblicklichen 
Kenntnisse  im  Stich.  Es  lässt  sich  jedoch  als  sehr  wahrscheinlich  betrachten, 
dass  sie  nicht  nur  ein  Stützwerk  der  Muskelsubstanz  bilden,  sondern  wirklich 
im  activen  Dienste  der  Muskelwirksamkeit  stehen.  Sie  scheinen  jedoch  nicht 
die  eigentlich  contractile  Substanz  darzustellen,  da  sie  bei  der  Contraction 
und  Extension  nicht  wesentliche  Verschiedenheiten  in  Betreff  der  Gestalt 
zeigen,  nur  bei  ersterer  mit  schärferem  Glanz  hervortreten  und  im  Verhält¬ 
nis  zu  der  Verbreiterung  der  Muskelfaser  bei  diesem  Vorgänge  der  Quere 
nach  etwas  gedehnt  werden.  Mit  Recht  lässt  sich  nun  aber  vermuthen, 
dass  die  fraglichen  Fadennetze  und  ihre  Zellen  im  Dienste  des  Erregungs- 
processes  stehen,  indem  sie  von  den  Nerven  aus  den  Reiz  innerhalb  der 
Muskelfaser  fortpflanzen.  Für  eine  solche  Auffassung  spricht  u.  A.  der  Um¬ 
stand,  dass  sich  in  der  Regel  bei  der  Contraction  die  Muskelfaser  in  ihrer 
ganzen  Dicke  contrahirt  —  was  bei  den  nicht  all  zu  schnell  verlaufenden 
Contractionswellen  leicht  wahrzunehmen  ist  —  und  nur  ausnahmsweise  bei 
dem  Absterben  einseitige  Contractionsstellen  darbietet.  Sowohl  die  Zellen 
selbst  als  die  hier  und  da  vorhandenen  Verbindungsknötchen  der  einzelnen 
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Fadennetze  können  dann  den  Reiz  von  einem  Netz  auf  die  Nachbarnetze 
n.  s.  w.  übertragen.  Die  an  die  Seite  der  Muskelfaser  berantretenden  und 
scheinbar  mit  den  Querfadennetzen  zusammenhängenden  Nervenfasern  füh¬ 
ren  vom  Nervensystem  den  Reiz  direct  der  Muskelfaser  zu. 

Die  durch  Vergoldung  besonders  schön  darzulegenden  Fadennetze  lassen 
sich  auch  hei  Osmium-,  Alkohol-  und  Chromkalibehandlung  auf  weisen,  vor 
Allem  bei  Untersuchung  der  Querschnitte.  Die  Groldpräparate  liefern  aber 
schon  an  und  für  sich  in  dieser  Hinsich  b  die  besten  Beweise. 

Schwieriger  ist  die  Frage  in  Betreff  der  übrigen  Muskelsubstanz  zu 
beantworten.  Bei  den  Gfoldpräparaten  erkannten  wir  sie  als  homogene 
Zwischensubstanz  der  Querfadennetze,  wobei  die  Fäden  in  regelmässigen  Rei¬ 
hen  neben  den  Seiten  der  Theilchen  dieser  Substanz  zu  liegen  schienen,  in¬ 
dem  die  bei  der  Längenansicht  der  Muskelfasern  die  Netze  repräsentirenden 
Körner  durch  feine  Längslinien  vereinigt  waren.  Die  hierdurch  entstehen¬ 
den,  rectangulären  Felder  der  Substanz  liegen  also  zwischen  den  Körnern, 
resp.  den  Fadennetzen.  Bei  den  nicht  angeschwellten  (Osmium-,  Alkohol- 
und  Chromkali-)  Präparaten  vermag  man  an  den  contrahirten  Partien  der 
Fasern  wegen  der  bedeutenden  Dünnheit  derselben  Substanz  nicht  sicher 
wahrzunehmen,  oh  die  sonst  auch  hier  deutlich  hervortretenden  Körner  (Fa¬ 
dennetze)  neben  den  Längsseiten  der  Theilchen  der  Muskelfasern  liegen. 
An  extendirten  Stellen  der  Muskelfasern  gelingt  dieses  besser,  besonders 
nach  der  Zerspaltung  in  ihre  einzelnen  Fibrillen.  Dann  sieht  man,  wie  oben 
beschrieben  wurde,  immer  in  der  Mitte  der  hier  auf  getretenen,  schmalen, 
hellen  Felder  je  ein  Korn,  welches  ein  Stück  des  Fadennetzes  vorstellt; 
es  scheint  das  Fadennetz  mithin  sich  zwischen  den  Enden  der  fraglichen 
Theilchen  zu  befinden.  Man  könnte  zwar  diese  Verschiedenheit  der  Lage 
der  Fadennetze  in  der  Weise  erklären,  dass  die  bei  der  Contraction  neben 
den  contractilen  Theilchen  liegenden  Fadennetze  sich  bei  der  Extension  ver¬ 
schieben  und  zwischen  die  Enden  derselben  zu  liegen  kommen,  und  zu 
gleicher  Zeit  die  schmalen  hellen  Bänder  entstehen.  Eine  andere  Erklärungs¬ 
weise  wäre  die,  dass  che  Muskelstäbe  in  den  Längsstreifen  zwischen  den  sie 
durchlaufenden  Fadennetzen  liegen  und  die  Querkörnerreihen  2 Ter  und  3:ter 
Ordnung  enthalten,  übrigens  aber  entweder  allein  oder  in  Verbindung  mit 
der  Zwischensubstanz  anschwellen.  Jedenfalls  liegen  hier  Fragen  vor,  die  ich 
nicht  bestimmt  beantworten  konnte.  Was  für  eine  Substanz  ist  es,  welche 
durch  die  Säuren  anschwillt,  wie  verhält  sie  sich  im  contrahirten  und  ex¬ 
tendirten  Zustande  zu  den  Fadennetzen?  Stellt  sie  die  eigentliche  contrac- 
tile  Substanz  dar  oder  bildet  sie  nur  eine  Zwischensubstauz  der  dünnen  con- 
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tractilen  Th  eil  dien?  Da  ich  hei  dieser  Gelegenheit  trotz  vielfacher  Versuche 
die  fraglichen  Verhältnisse  nicht  sicher  entscheiden  konnte,  werde  ich  hier 
nicht  näher  darauf  eingehen;  die  Thatsaclien  scheinen  mir  noch  nicht  hinzu¬ 
reichen,  um  eine  gesicherte  Erklärung  der  für  die  Histologie  und  Physiologie 
des  Muskelgewebes  so  wichtigen  Frage  zu  geben.  Nur  so  viel  möchte  ich 
hervorheben,  dass  sich  auch  bei  nicht  durch  Säuren  geschwellten  Osmium-, 
Alkohol-  und  Chromkalipräparaten  an  dünnen  Stellen  wahrnehmen  lässt, 
dass  die  Muskelstäbchen  der  breiten  Bänder  nicht  ganz  dicht  gedrängt  liegen 
sondern  an  ihren  Seiten  durch  einen  schmalen  Zwischenraum  (eine  Substanz) 
getrennt  scheinen.  Bemerkenswerth  ist  ferner,  dass  die  die  Querfadennetze 
vereinigenden  Theile,  die  Zellen  und  Längsfäden,  resp.  Verbindungsknötchen, 
bei  der  Extension  in  gestreckter,  bei  der  Contraction  in  verkürzter  Gestalt 
liegen  müssen;  die  Zellen  scheinen  gewissermassen  bei  der  Extension  gedehnt 
zu  werden,  so  dass  dabei  die  Kerne  im  Allgemeinen  aus  einander  rücken, 
bei  der  Contraction  gedrängter  hegen. 

Nach  dieser  Darstellung  des  Baues  der  Muskelfasern  des  Dytiscus  be¬ 
handle  ich  kurz  das  entsprechende  Gewebe  bei  einigen  anderen  Thieren. 

Die  Muskelfasern  der  übrigen  von  mir  untersuchten  Insecten  boten 
theils  übereinstimmende,  theils  abweichende  Structurverhältnisse  dar.  Ich 
erwähne  hier  zuerst  die  Extremitätenmuskeln  von  Musca  und  Oestrus.  Bei 
ihnen  findet  man  wie  bei  Dytiscus,  an  den  Querdurchschnitten  (Taf.  II 
Fig.  35,  36,  38)  centrale  Zellenreihen  mit  zwei,  drei  oder  vier  ausstrahlen¬ 
den  Flügelfortsätzen  sowie  von  diesen  federartig  radiirende  Fäden;  an  den 
letzteren  sind  aber  bei  den  fraglichen  Dipteren  die  Knoten  in  einer  oder 
zwei  concentrischen  Reihen  oder  Zonen  angeordnet.  Bei  der  Längenansicht 
(Taf.  II  Fig.  87)  treten  diese  Knoten  als  Längsreihen,  welche  die  Quer¬ 
fadennetze  verbinden,  hervor. 

Unter  den  übrigen  Insectenordnungen  fand  ich  bei  Notonecta  (Taf. 
II  Fig.  39,  40)  und  Locusta  (Taf.  II  Fig.  41,  42)  eine  andere  Anord¬ 
nung.  Bei  beiden  liegen,  wie  besonders  die  Querdurchschnitte  ergeben,  die 
Kerne  der  Muskelzellen  peripherisch  dem  Sarcolemma  dicht  an,  und  das 
ganze  Feld  wird  von  einem  feinen  polygonalen  Maschennetz  eingenommen, 
in  dessen  Knotenpuncten  verdickte  Knötchen  —  bei  Notonecta  sparsamer 
aber  grösser,  bei  Locusta  zahlreich  aber  sehr  fein  —  vorhanden  sind.  Diese 
polygonalen  Maschennetze  entsprechen  offenbar  den  Querfadennetzen  der 
Coleopteren  und  Dipteren;  dies  geht  noch  evidenter  aus  der  Betrachtung 
der  Längenansichten  hervor  (Taf.  II  Fig.  40,  42).  Sie  stimmen  aber  merk¬ 
würdiger  Weise  mit  den  Cohnheim’schen  Feldern  der  Wirbelthiere  überein 
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uncl  liefern  uns  mithin  ein  sehr  willkommenes  verbindendes  Glied  zwischen 
den  Structurverhältnissen  der  beiden  Thier classen.  Leider  reichte  meine  Zeit 
nicht  aus,  die  vorliegende  Untersuchung  auf  die  übrigen  Insectenordnungen 
auszudehnen,  was  wohl  empfehlens wertli  sein  dürfte. 

Die  Muskeln  des  Schwanzes  vom  Astacus  fluv.  zeigen  im  Ganzen  ähn¬ 
liche  Structurverhältnisse.  Wenn  man  die  Längenansicht  der  vergoldeten 
Fasern  vor  sich  hat  (Taf.  II  Fig.  44),  erkennt  man  eine  zarte  dichte  Quer¬ 
zeichnung  röthlicher  Streifen  und  eine  auf  ihr  senkrecht  stehende,  kräftigere 
Längsstreifung,  wodurch  die  ganze  Faser  in  kleine,  viereckige  Felder  ge- 
theilt  wird.  An  allen  Knotenpuncten,  wo  sich  die  Längs-  und  Querstreifen 
kreuzen,  befinden  sich  etwas  dickere,  rotli  gefärbte  Knötchen;  die  ganze 
Muskelsubstanz  ist  von  ziemlich  zahlreichen,  in  ihrem  Inneren  liegenden 
Längenreihen  von  platten,  kernführenden  Zellen  durchzogen.  Am  Quer¬ 
durchschnitt  (Taf.  II  Fig.  43)  dieser  Muskeln  sind  die  Zellenreihen  und 
ihre  Kerne  in  der  Substanz  der  dicken  Fasern  zerstreut;  das  ganze  Feld  ist 
übrigens  von  einem  schönen  rothen  Fadennetz  durchsponnen,  welches  an  vie¬ 
len  Stellen  mit  den  Zellen  zusammenhängt,  und  von  ihnen  mit  etwas  dic¬ 
keren  Ansätzen  entspringt.  Dieses  Querfadennetz  entspricht  ebenfalls  offen¬ 
bar  dem  oben  bei  Dytiscus  beschriebenen,  zeigt  aber  nicht  die  eigenthümliche 
federartige  Anordnung,  sondern  besteht  aus  einer  Menge  kleiner  polygonaler, 
meistens  fünfeckiger  Maschen,  welche  an  ihren  Knotenpuncten  stärkere 
rothe  Knötchen  haben.  Diese  Knötchen  sind  die  optischen  Durchschnitte  der 
Längsstreifen,  und  die  sie  verbindenden  Fäden  sind  die  bei  der  Längenansicht 
als  Körner  oder  Fäden  erscheinenden  Querstreifen.  Die  Zwischensubstanz 

o 

der  vergoldeten  Präparate  ist  übrigens  homogen,  hell  oder  sehr  schwach 
rötlilich  gefärbt.  Bei  Astacus  sind  also  auch  von  den  Muskelzellen  ausge¬ 
hende  Querfadennetze  und  dieselben  verbindende  Längsfäden  vorhanden,  sie 
zeigen  aber  am  Querdurchschnitte  eine  etwas  andere  Anordnung.  Die  Muskel¬ 
fasern  von  Astacus  ähneln  mithin  in  vieler  Hinsicht  denen  von  Notonecta 
und  Locusta  und  sind  für  die  Auffassung  der  Structur  des  Muskelgewebes 
der  Wirbelthiere  von  grossem  Interesse. 

An  den  Muskelfasern  der  Batrachier  (Bana,  Triton)  geben  die  Quer¬ 
durchschnitte  Bilder,  welche  denen  von  Astacus  und  Locusta  sehr  ähnlich 
sind.  Hier  bilden  nämlich  die  feinen  Querfadennetze  polygonale,  fünfeckige 
Maschen,  welche  die  bekannten  Coknheim’schen  Felder  einrahmen  und  an 
deren  Knotenpuncten  starke,  roth  gefärbte  Körner  vorhanden  sind  (Taf.  II 
Fig.  45).  Bei  der  Längenansicht  dieser  Muskelfasern  treten  die  Längsfaden- 

Anat.  Histol.  Unters.  1881.  3 
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streifen  mit  ihren  Körnern  stark  hervor  (Taf.  II  Fig.  46 — 48),  wogegen 
die  Querfadenstreifen  nur  sehr  schwach  erscheinen. 

Bei  den  Vögeln  (Turdus  musicus)  sind  sowohl  von  den  lateral  liegenden 
Muskelzellen  ausgehende  Querfadenstreifen,  resp.  Netze  (Taf.  II  Fig.  49 — 52) 
mit  kleinen  polygonalen  Maschen  als  auch  Längsstreifen  vorhanden;  die 
letzteren  (Fig.  50,  52)  sind  stärker,  aber  mehr  oder  weniger  ausgeprägt 
und  tragen  an  den  Knotenpuncten  gröbere,  kornähnliche  Verdickungen. 

Hier  gehe  ich  nicht  näher  auf  die  Structurverhältnisse  der  Wirbelthier¬ 
muskeln  ein,  hoffe  aber  bei  einer  anderen  Gelegenheit  noch  einmal  darauf 
zurückkommen  zu  können,  um  die  Aehnlichkeit  und  Verschiedenheit  der¬ 
selben  im  Verhältnis^  zu  denen  der  Arthropoden  näher  zu  begründen.  Man 

* 

hat  es  ja  hier  mit  einem  scheinbar  ziemlich  einfachen,  bei  eingehenderem 
Studium  aber  bekanntlich  sehr  schwierigen  Gewebe  zu  thun.  Zu  frühzeitige 
Schlüsse  sind  deswegen  zu  vermeiden. 


Bei  Durchmusterung  der  gewaltigen  Literatur,  welche  den  feineren 
Bau  der  cpiergestreiften  Muskelfaser  betrifft,  findet  man  nur  sehr  sparsame 
Andeutungen  über  die  oben  beschriebenen  Structurverhältnisse.  Das  Muskel¬ 
gewebe  der  Arthropoden  wurde  schon  häufig  von  sehr  hervorragenden  Histo- 
logen  zum  Gegenstand  der  Untersuchung  gewählt,  ohne  dass  jedoch  die 
schönen  Querfadennetze  erkannt  worden  wären.  Dies  scheint  mir  davon 
herzurühren,  dass  man  dabei  nicht  die  Goldmethode  anwandte  und  die  Quer- 
sclinittsbilder  nicht  näher  untersuchte.  Schäfer1,  welcher  gerade  die  Muskeln 
des  Dytiscus  studirte,  hat  jedoch  eine  Beschreibung  des  frischen,  lebenden 
Gewebes  gegeben,  welche  sich  in  einigen  Beziehungen  mit  der  meinigen 
vergleichen  lässt,  obwohl  ich  der  Deutung  des  Gesehenen  nicht  beitreten 
kann.  Er  fand  die  Muskelfaser  aus  zwei  verschiedenen,  scheibenweise  alter- 
nirenden  Substanzen  bestehend,  einer  dunklen  und  einer  hellen,  sowie-  aus 
einer  grossen  Zahl  kleiner  Körperchen  (muscle-rods),  welche  neben  einander 
und  der  Faseraxe  parallel  angeordnet  waren.  Der  Haupttheil  oder  der 
Schaft  dieser  Körperchen  ist  eingebettet  in  und  durchzieht  die  Scheibe  der 
dunklen  Substanz,  während  die  knoten-  oder  kopfähnlich  erweiterten  Enden 

1  E.  A.  Schäff.r,  On  the  Minute  Strafet ure  of  the  Leg-muscles  of  the  Water-beetle,  Philosoph. 
Transact.  of  the  Royal  Society  of  London  f.  1873,  Yol.  163,  Part.  I,  xii.  London  1874.  —  und: 
On  the  Structure  of  Striped  Muscular  Fibre.  Proceed.  of  the  Royal  Society  of  London  Yol.  XXI,  3 
April  1873. 
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sich  bis  in  die  hellen  Scheiben  hinein  erstrecken.  In  diesen  Scheiben  be¬ 
finden  sich  also  immer  zwei  Keihen  solcher  Köjife,  welche  den  beiden  an¬ 
grenzenden  Körperchen  (rods)  angehören.  Wenn  die  Muskelfaser  etwas  aus¬ 
gedehnt  ist,  erscheint  deswegen  ihre  Linie  doppelt,  indem  die  Köpfe  dabei 
aus  einander  gezogen  werden.  Die  Körperchen  verändern  hei  der  Thätig- 
keit  der  Muskelfaser  ihre  Gestalt;  hei  absoluter  Kühe  sind  sie  cylin  drisch 
ohne  Verdickungen  der  Enden;  dann  sieht  man  nur  eine  Längsstreifung, 
aber  gar  keine  Querstreifung  an  den  Muskelfasern;  bei  leichter  Spannung 
erkennt  man  die  Körperchen  und  die  helle  Substanz;  bei  der  Contraction 
vergrössern  sich  die  Köpfe  auf  Kosten  des  Schaftes;  durch  die  Annäherung 
der  vergrösserten  Köpfe  sowohl  derselben  Querreihe  als  der  anliegenden 
Keihen  entsteht  ein  dunkles  Querband;  bei  weiterer  Contraction  verschwindet 
zuletzt  die  vorige  dunkle  Querscheibe,  und  ihre  Stelle  wird  durch  einen  ein¬ 
zigen  hellen  glänzenden  Querstreifen  eingenommen;  die  mit  den  hellen  Quer¬ 
streifen  alternirenden  dunklen  Streifen  entsprechen  mithin  den  vergrösserten, 
an  einander  gefügten  Enden  der  Körperchen,  und  die  hellen  Streifen  werden 
von  der  angesammelten  Grundsuhstanz  gebildet.  Letztere  Substanz  ist  nach 
seiner  Vermuthung  überall  uniform  und  die  hellen  Bänder  eine  durch  die 
Körperchen  entstandene  optische  Erscheinung. 

Die  von  Schäfer  beschriebenen  Köpfe  seiner  muscle-rods  sind  nun 
wahrscheinlich  auf  die  optischen  Durchschnitte  der  Fäden  meiner  Querfaden¬ 
netze  zurückzuführen,  obwohl  er  ihre  fadenartige  Natur  nicht  erkannte 
und  sie  in  ganz  anderer  Weise,  mit  in  doppelter  Keihe  an  einander  stos¬ 
senden  Köpfen,  auffasste;  seinen  Ansichten  über  die  Contractionsvorgänge 
kann  ich  deswegen  auch  nicht  beitreten.  Hätte  er  die  Muskelfasern  mit 
Säuren  oder  vor  Allem  mit  Goldchlorid  präparirt,  so  wäre  er  höchst  wahr¬ 
scheinlich  zu  Ergebnissen  gelangt,  welche  mit  den  meinigen  mehr  überein¬ 
stimmten.  Am  optischen  Querdurchschnitt  sah  er  in  der  Mitte  ein  körniges 
Zellenprotoplasma  mit  Kernen  und  die  übrige  Fläche  feinpunctirt  mit  zahl¬ 
reichen  feinen  Flecken,  welche  wahrscheinlich  den  muscle-rods  entsprechen. 
Nicht  selten  erhielt  er  auch  Querdurchschnitte  mit  dunklen,  von  dem  cen¬ 
tralen  Protoplasma  ausstrahlenden  Linien,  welche  nach  dichotomischer  Tliei- 
lung  in  bestimmter  Entfernung  von  einander  nach  dem  Sarcolemma  ziehen. 
Selten  aber  sah  er  Cohnlieim'sche  Felder.  Die  Entstehung  der  letzteren 
denkt  er  sich  als  von  einer  Umordnung  der  Grundsubstanz  abhängig.  Das 
radiirende  Aussehen,  von  dem  er  eine  naturgemässe  Abbildung  giebt,  glaubte 
er  zuerst  auf  ähnliche  Weise  deuten  zu  können;  darauf  aber  meinte  er 
es  durch  eine  geringe  Schiefstellung  der  Muscle-rods  gegen  die  Axe  der  Mu- 


20 


GUSTAF  RETZIUS 


skelfaser  zu  erklären,  wodurch  sie  sich  über  einander  legen.  Schäfer  hat 
also  auch  beim  Querschnitte  die  Querfadennetze  der  Muskelfaser  nicht 
erkannt. 

Ein  anderer  englischer  Forscher,  Thin,  arbeitete  zwar  mit  angesäuerten 
Goldpräparaten,  nicht  aber  an  den  Muskeln  der  Arthropoden,  sondern  nur 
an  denen  des  Frosches.  Aus  seinen  etwas  schwerverständlichen  Beschrei¬ 
bungen1  scheint  hervorzugehen,  dass  er  in  diesen  Muskelfasern  das  Vorhan¬ 
densein  eines  reichlich  anastomosirenden ,  elastischen,  von  den  Zellen  ausge¬ 
henden  Netzwerks  annimmt,  durch  welches  die  Substanz  der  Fasern  in  eine 
Anzahl  kleiner  Abtheilungen  zerlegt  wird,  die  den  Cohnlieim'schen  Feldern 
entsprechen. 

Ungefähr  zu  gleicher  Zeit  hat  vermittelst  der  Goldmethode  auch  J. 
Gerlacii  in  seiner  bekannten  Arbeit  über  das  Verhältniss  der  Nerven  zu  den 
willkürlichen  Muskeln, 2  in  welcher  er  bei  Wirbelthieren  ein  intra vaginales, 
vielfach  verzweigtes,  kernführendes  Nervennetz  als  Endausbreitung  darzu¬ 
legen  suchte,  das  Auftreten  ausserordentlich  zahlreicher  kleiner,  nur  durch 
Gold  darstellbarer,  dann  roth  sich  färbender  Körperchen  in  der  contractilen 
Muskelsubstanz  beschrieben,  wodurch  bei  günstiger  Goldeinwirkung  die  Mu¬ 
skelfaser  ein  eigenthiimliches  punctirtes  oder  gesprenkeltes  Ansehen  erhält. 
Die  übrige  Substanz  färbt  sich  nicht.  Er  folgert  daraus,  dass  in  der  contrac¬ 
tilen  Muskelsubstanz  zwei  verschiedene  Bestandtlieile  Vorkommen,  und  stellt 
sich  die  Frage,  oh  diese  mit  der  Querstreifung  übereinstimme.  »Die  Beant¬ 
wortung  dieser  Frage  währe  sehr  einfach»,  bemerkt  er,  »wenn  die  Sprenke¬ 
lungen  nach  Art  der  Querstreifen  angeordnet  wären.  Dieses  ist  aber  nicht 
der  Fall,  sondern  die  ganze  contractile  Substanz  ist,  wie  erwähnt,  in  allen 
ihren  Theilen  von  den  gefärbten  Punkten  durchsetzt  und  nirgends  tritt  das 
Bild  einer  regelmässigen  Anordnung  derselben  hervor,  so  dass  jede  Andeu¬ 
tung  einer  Querstreifung  fehlt,  da  der  Mangel  der  letzteren  scheint  eine 
nothwendige  Vorbedingung  des  Eintritts  der  günstigen  Goldwirkung  und 
somit  des  gesprenkelten  Wesens  der  contractilen  Substanz  zu  sein;  denn 
sämmtliche  Muskelfäden,  welche  eine  ausgesprochene  Querstreifung  besitzen, 
zeigen  nach  der  Goldbehandlung  immer  eine  diffuse  Färbung  und  niemals 
die  günstige  Goldeinwirkung.  Dieses  scheint  mir  auch  mit  der  Grund  zu  sein, 

1  G.  Thin,  A  Contribution  to  the  Anatomy  of  Connective  Tissue,  Nerve  and  Muscle,  with  spe¬ 
cial  reference  to  their  Connection  with  the  Lymphatic  System.  Proceed.  of  the  Royal  Society  of  London. 
Vol.  XXII,  No  155,  1874  —  und:  On  the  Structure  of  Muscular  Fibre.  Quart.  Journ.  of  Microsc.  Sci¬ 
ence,  Juli  1876  N.  S.  No  lxiii. 

2  J.  Geri.ach,  Das  Verhältniss  der  Nerven  zu  den  willkürlichen  Muskeln  der  Wirbelthiere,  eine 
histologische  Untersuchung,  Leipzig  (F.  C.  W.  Vogel)  1874. 
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warum  bei  den  Skeletmuskeln  der  Insekten,  an  denen  die  Querstreifung  so 
scharf  ausgesprochen  ist  und  in  verschiedenen  V arianten  auftritt,  weshalb 
gerade  diese  Thiere  von  den  neueren  Histologen  mit  einer  besonderen  Vor¬ 
liebe  zur  Begründung  ihrer  Ansichten  über  den  elementaren  Bau  der  Muskeln 
verwandt  werden,  die  Goldmethode  ganz  und  gar  versagt.  Ich  habe  mir 
grosse  Mühe  gegeben  und  viele  Zeit  geopfert,  um  bei  den  Muskeln  der  ver¬ 
schiedensten  Insekten  ähnliche  Resultate  zu  erzielen,  wie  bei  den  Wirbel- 
thieren;  allein  ich  muss  bekennen,  dass  es  mir  nie  gelang,  weder  das  intra¬ 
vaginale  Nervennetz  noch  das  gesprenkelte  Verhalten  an  den  Muskelfäden 
der  Insekten  zur  Darstellung  zu  bringen,  so  dass  ich  schliesslich  zu  der 
Ansicht  gelangte,  dass  die  Keductionskraft  der  Axenfaser  und  der  contrac- 
tilen  Substanz  für  Goldsalze  bei  den  Insekten  eine  andere  sei,  als  bei  Wir- 
belthieren».  Jedoch  glaubt  Gr erlach  eine  Beziehung  zwischen  den  gespren¬ 
kelten  und  nicht  gesprenkelten  Stellen  der  contractilen  Substanz  mit  den 
doppeltbrechenden  und  isotropen  Bestandtheilen  annehmen  zu  müssen,  und 
erklärt  die  Sprenkelungen  für  die  isotropen  Bestandtheile  derselben.  Er  ist 
endlich  der  Ansicht,  dass  ein  continuirlicher  Zusammenhang  seiner  intrava¬ 
ginalen  Nerven  mit  dem  einen  Bestandtheil  der  contractilen  Muskelsubstanz, 
und  zwar  höchst  wahrscheinlich  der  isotropen,  existirt  und  schliesst  sich  be¬ 
kanntlich  dem  Ausspruch  Kleinenberg’s  an,  welcher  lautet:  Die  Muskeln  sind 
als  die  contractilen  Endausbreitungen  der  Nerven  zu  betrachten. 

In  einer  folgenden  Abhandlung  theilte  J.  Gerlach1  Untersuchungen 
mit,  welche  er  mittelst  einer  modificirten  Goldmethode  an  Froschmuskeln 
ausgeführt  hatte.  Er  sah  nun  an  dem  Längsschnitt  statt  der  Sprenkelungen 
mehr  oder  weniger  zackige,  roth  sich  färbende  Längsstreifen  sowie  auf  dem 
Querschnitte  eine  Eintheilung  in  Felder,  welche  den  Cohnheim’sclien  ent¬ 
sprechen,  und  von  rothen,  an  den  Knotenpuncten  verdickten  Säumen  um¬ 
geben  sind.  Diese  durch  Gold  sich  färbende  Substanz  sei  nervös  und  mit 
den  Nervenfasern  in  Verbindung.  Sie  entspricht  der  isotropen  Muskelsub¬ 
stanz.  Er  stellt  sich  vor,  dass  die  contractile  Substanz  als  einen  Cylindcr 
anzusehen  ist,  welcher  von  einem  dünnen  Mantel  nervöser  Substanz  um¬ 
geben  ist,  der  an  einer  Stelle  sich  streifenartig  verdickt.  Gerlach  hat  also 
nicht  das  eigentliche  Querfadennetz  gesehen,  sondern  nur  die  longitudinalen 
Knötchenreihen,  welche  nach  ihm  durch  einen  nervösen  Mantel  verbunden 
sind.  Auf  seine  interessante  Arbeit  werde  ich  ein  anderes  Mal  bei  der  Ab¬ 
handlung  der  Muskelfasern  der  höheren  Thiere  zurückkommen. 

1  J.  Gerlach,  Ueber  das  Verhiiltniss  der  nervösen  nnd  contractilen  Substanz  des  quergestreiften 
Muskels.  Archiv  f.  mikroskop.  Anatomie.  Bd  13,  1876, 
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Auf  eine  Vergleichung  meiner  obigen  Darstellung  mit  den  Ansichten 
von  Hensen,  Krause,  Merkel,  Engelmann,  Eredericq,  Ranvier,  u.  anderen 
Forschern,  welche  in  letzterer  Zeit  über  den  Bau  des  Muskelgewebes  geschrie¬ 
ben  haben,  werde  ich  diesmal  nicht  eingehen,  da  diese  Forscher  mit  der 
Goldmethode  nicht  gearbeitet  zu  haben  scheinen  und  deswegen  die  eigent¬ 
lichen  Vergleichspuncte  fehlen,  um  so  weniger  als  ich  die  Polarisations¬ 
erscheinungen  hier  nicht  berührt  habe. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

TAFEL  I. 

Querstreiftes  Muskelgewebe  von  Dytiscus. 

Fig.  1—34. 

Fig.  1.  Die  Querdurchschnitte  von  drei  Muskelfasern  (a,  b,  c),  in  deren 
Innerem  die  Muskelzellen  mit  ihren  Kernen  und  den  ausstrahlenden  Flügelfortsät¬ 
zen  sowie  das  äusserst  dichte,  theilweise  federartig  radiirende  Querfadennetz  zu 
sehen  sind.  Behandl.  mit  Müllerscher  Lösung  und  Alkohol. 

Fig.  2.  Partie  von  dem  Querdurchschnitte  einer  Muskelfaser,  welche  mit 
Goldchlorid  behandelt  wurde;  man  sieht  das  schöne,  von  der  kernführenden  Mu¬ 
skelzelle  und  ihren  Fortsätzen  ausgehende  Querfadennetz  niit  den  verbindenden 
Knoten ;  s  Partie  des  abgelösten  Sarcolemma. 

Fig.  3.  Partie  eines  isolirten  Querfadennetzes  am  Ende  des  flügelartigen 
Zellenfortsatzes.  Beh.  mit  Goldchlorid. 

Fig.  4.  Partie  eines  isolirten  Querfadennetzes  mit  der  kernführenden  und 
mit  drei  Flügelforsätzen  versehenen  Zelle,  deren  ausstrahlende  Fäden  durch  Be¬ 
handlung  mit  Goldchlorid  und  folgende  geringe  Maceration  eine  Zusammensetzung 
aus  undeutlich  getrennten  Körnern  zeigen. 

Fig.  5.  Partie  eines  isolirten  Querfadennetzes,  dessen  ebenfalls  körnig  er¬ 
scheinende  Fäden  mehrere  verbindende  Knoten  oder  Brücken  haben.  Beh.  mit 
Goldchlorid. 

Fig.  6.  Partie  eines  isolirten  Querfadennetzes,  dessen  Fäden  reichlich  ver¬ 
bunden  sind,  wodurch  ein  polygonales  Maschennetz  entsteht.  Beh.  mit  Goldchlorid. 

Fig.  7.  Partie  einer  Muskelfaser  in  Längenansicht,  an  welcher  eine  Zellen¬ 
reihe  durchschimmert  und  die  Querfadennetze  als  regelmässig  geordnete  Puncte 
(optische  Querdurchschnitte  der  Fäden)  erscheinen;  links,  an  der  Aussenseite  der 
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Faser,  wo  das  Sareolemma  (s)  theil  weise  abgelöst  ist,  decken  sieb  grösstentbeils 
die  Fadenquerschnitte,  wodurch  das  Aussehen  einer  zusammenhängenden  Quer¬ 
streifung  entsteht;  zwei  längslaufende  Knotenreihen  treten  scharf  hervor:  rechts 
sieht  man  zwei  der  Länge  nach  abgetrennte,  Fäden  erhaltende  dünne  Blätter  des 
Muskelgewebes.  Unten  sind  nur  die  Querfadennetze  l:ster  Ordnung,  oben  auch 
die  2:ter  Ordnung  angegeben.  Beh.  mit  Goldchlorid. 

Fig.  8.  Vier  der  Quere  nach  abgelöste  Querfadennetze,  bei  denen  man  die 
perspectivische  Fortsetzung  der  Fäden  von  den  punetförmigen  Querschnitten  wahr¬ 
nimmt.  Beh.  mit  Goldchlorid. 

Fig.  9.  Partie  der  Längenansicht  einer  durch  Goldchlorid  schön  gefärbten 
Muskelfaser,  welche  rechts  contrahirt,  links  extendirt  ist.  Hier  sieht  man  sowohl 
(z,  z)  die  Querfadennetze  l:ster  Ordnung  (Zwischenscheiben)  wie  ( fl,  11)  die  2:ter 
Ordnung  (Hensen’schen  Streifen),  ferner  sind  links  die  Querpunctreihen  3:ter  Ord¬ 
nung  (Nebenscheiben  ?)  wahrnehmbar;  eine  Zellenreihe  mit  Kernen  schimmert  hervor. 

Fig.  10.  Partie  einer  Muskelfaser  in  Längenansicht,  an  welcher  oben  die 
optischen  Durchschnitte .  der  Querfadennetze  l:ster  und  2 der  Ordnung  deutlich  her¬ 
vortreten,  unten  dagegen  wegen  schwacher  Färbung  nur  als  Querstreifen  (Zwi¬ 
schenscheiben,  z.  z,  und  Hensen’sche  Streifen,  H,  II)  erscheinen.  Eechts  sieht 
man  eine  Nervenfaser  (??.),  deren  Schwannsche  Scheide  in  das  Sareolemma  über¬ 
geht.  Beh.  mit  Alkohol  und  dann  mit  Goldchlorid. 

Fig.  11.  Seitenrand  einer  Muskelfaser  in  Längenansicht  mit  drei  au  ihr  be¬ 
festigten  Fäserchen,  welche  Nervenfäserchen  zu  sein  scheinen.  Beh.  mit  Goldchlorid. 

Fig.  12.  Partie  einer  isolirten  Längsreihe  von  drei  Muskelzellen  mit  den 
von  ihnen  ausstrahlenden  Querfadennetzen  in  perspectivischer  Ansicht.  Beh.  mit 
Goldchlorid. 

Fig.  13.  Partie  einer  Muskelfaser  in  Längenansicht  mit  den  Querfaden - 
reihen  l:ster  (z,  z)  und,  2 der  ( H,  II)  Ordnung  und  mit  mehreren  Verbindungs¬ 
knoten;  die  unterste  Fadenreihe  verlängert  sich  perspectivisch  in  die  Fäden.  Beh. 
mit  Goldchlorid. 

Fig.  14.  Partie  einer  Muskelfaser  in  Längenansicht  mit  ungewöhnlich  gros¬ 
sen  optischen  Durchschnitten  der  Fadennetze  l:ster  ( z ,  z)  und  2:ter  ( 7/,  H)  Ord¬ 
nung.  Beh.  mit  Goldchlorid. 

Fig.  15.  Partie  einer  Muskelfaser  in  Längenansicht  mit  den  Querfadennetzen 
Lster  (z,  z)  Ordnung  (»Zwischenscheiben»)  und  2 der  (II,  11)  Ordnung  (Hensen’¬ 
schen  Streifen),  beinahe  in  der  Längenrichtung  der  Fäden  gesehen,  weswegen 
diese  nur  sehr  undeutlich  körnig  erscheinen,  q,  q  sind  die  sog.  Querscheiben. 
Beh.  mit  Goldchlorid. 

Fig.  16.  Partie  einer  Muskelfaser  in  Längenansicht  mit  am  oberen  Ende 
frei  herausragenden  Längsfäden.  Beh.  mit  Goldchlorid. 

Fig.  17.  Partie  einer  Muskelfaser  in  Längenansicht  mit  den  optischen 
Durchschnitten  der  Fadennetze  Lster  und  2  der  Ordnung  und  den  von  jenen  per¬ 
spectivisch  ausstrahlenden  Fäden.  Beh.  mit  Goldchlorid. 

Fig.  18.  Partie  einer  Muskelfaser  in  Längenansicht,  etwas  schief  betrachtet. 
Beh.  mit  Goldchlorid. 
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Fig.  19.  Partie  einer  Muskelfaser  in  Längenansiclit  mit  Querfadennetzen 
l:ster  Ordnung  und  gebogenen  Längslinien.  Beb.  mit  Goldchlorid. 

Fig.  20.  Partie  einer  Muskelfaser  in  Längenansiclit  mit  den  Körnern  der 
Querfadennetze  Lster  Ordnung,  den  Muskelstäbchen  und  ihren  hellen  Zwischen¬ 
räumen  sowie  mit  den  schmalen  (hellen)  Querbändern.  Links  eine  isolirte  Längs¬ 
reihe.  Bell,  mit  Goldchlorid. 

Fig.  21..  Partie  einer  Muskelfaser  in  Längenansicht  mit  den  schmalen  (hier 
dunkel  erscheinenden)  Querbändern  (Fadennetzen  Lster  Ordnung)  und  den  breiten 
Querbändern,  welche  stückweise  am  Seitenrande  viel  länger  sind,  wodurch  die 
ganze  Faser  gerunzelt,  mit  Ausbuchtungen  und  Einschnürungen  versehen  erscheint. 
Lebend  mit  absolutem  Alkohol  behandelt. 

Fig.  22.  Partie  einer  Muskelfaser  in  Längenansicht,  an  der  rechten  Seite 
stückweise  contrahirt,  an  der  linken  extendirt,  wodurch  man  den  Uebergang  des 
einen  Zustandes  in  den  anderen  wahrnimmt.  Beh.  mit  Ueberosmiumsäure. 

Fig.  23.  Dünne  Partie  einer  extendirten  Muskelfaser  in  Längenansicht, 
unten  von  der  Fläche,  oben  von  der  Kante  gesehen.  Man  findet  hier  die  breiten 
und  schmalen  Querbänder  mit  den  Fadennetzen  Lster  und  2 der  Ordnung  ange¬ 
deutet.  Beh.  mit  Alkohol  und  dann  mit  Goldchlorid. 

Fig.  24.  Partie  einer  contrahirten  Muskelfaser  in  Längenansicht  mit  breiten 
und  schmalen  Querbändern.  Beh.  wie  in  Fig.  23. 

Fig.  25.  Partie  einer  Muskelfaser  in  Längenansicht,  oben  contrahirt,  unten 
extendirt.  Man  sieht  die  oben  kräftig  hervortretende,  ganz  quer  gehende,  dichte 
Querstreifung  sofort  in  eine  undeutlich  gezeichnete  Mittenpartie  übergehen,  in 
welcher  die  starken  schmalen  Querbänder  schwach  und  fein  erscheinen  und  die 
ganze  Querstreifung  immer  mehr  schief  wird  und  unten  allmälig  in  die  extendirte 
Partie  übergeht.  Beh.  mit  Müllerscher  Lösung,  Fuchsin  und  Acetas  kalicus. 

Fig.  26.  Eine  ebensolche  Partie  wie  in  Fig.  25,  unten  mit  noch  deutlicherem 
Auftreten  der  Extension.  Beh.  mit  Müllerscher  Lösung,  Fuchsin  und  Acetas  kalicus. 

Fig.  27.  Partie  einer  stark  extendirten  Muskelfaser  in  Längenansicht,  an 
welcher  die  Stäbchen  der  breiten  sowie  der  schmalen  (hellen)  Querbänder  mit  den 
Querfadennetzen  Lster  Ordnung  (mit  einander  deckenden  Fäden)  wahrnehmbar 
sind.  Beh.  mit  Müllerscher  Lösung,  Fuchsin  und  Acetas  kalicus. 

Fig.  28.  Partie  einer  stark  extendirten  Muskelfaser  in  Längenansicht  mit 
sehr  deutlichen  Stäbchen  und  »Körnern»  der  Fadennetze.  Beh.  mit  Müllerscher  Lö¬ 
sung,  Fuchsin  und  Acetas  kalicus. 

Fig.  29.  Partie  einer  schwach  contrahirten  Muskelfaser  in  Längenansicht, 
mit  den  breiten  und  schmalen  Querbändern.  Beh.  mit  Müllerscher  Lösung,  Fuch¬ 
sin  und  Acetas  kalicus. 

Fig.  30.  Partie  einer  stark  contrahirten  Muskelfaser  in  Längenansicht  mit 
den  (hell  und  schmal  erscheinenden)  »breiten»  und  den  (dunkel,  körnig  erschei¬ 
nenden)  schmalen  Querbändern.  Beh.  mit  Müllerscher  Lösung,  Fuchsin  und 
Acetas  kalicus. 
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Fig.  31.  Partie  einer  halbcontraliirten  Muskelfaser  in  Längenansicht,  mit 
drei  Fibrillen.  Bell,  mit  Miillerscber  Lösung,  Fuchsin  und  Acetas  kalicus. 

Fig.  32.  Zwei  isolirte  Fibrillen  einer  Contrahirten  Muskelfaser  in  Längen¬ 
ansicht.  Beh.  mit  Müllerscher  Lösung,  Fuchsin  und  Acetas  kalicus. 

Fig.  33.  Drei  sehr  dünn  erscheinende,  isolirte  Fibrillen  einer  Contrahirten 
Muskelfaser.  Beh.  mit  Müllerscher  Lösung,  Fuchsin  und  Acetas  kalicus. 

Fig.  34.  Partie  einer  Contrahirten  Muskelfaser,  an  welcher  eigenthümliche, 
dicke,  theil weise  isolirt  hervorragende,  quergehende  Fäden  erscheinen;  ob  dieselben 
den  Querfadennetzen  oder  den  dicken  Querbändern  entsprachen,  konnte  nicht 
sicher  erkannt  werden.  Beh.  mit  Müllerscher  Lösung,  Fuchsin  und  Acetas  kalicus. 


Fig.  1  ist  bei  Verick’s  Obj.  C  +  Ocul.  3  (ausgezog.  Tubus),  alle  übrigen  Fi¬ 
guren  bei  Hartnack’ s  Imm.  Obj.  12  +  Ocul.  3  (ausgezog.  Tubus)  gezeichnet. 


TAFEL  II. 

Quergestreiftes  Muskelgewebe  von  Arthropoden  (Fig.  35 — 44)  und 

Wirbelthieren  (Fig.  45 — 52). 

Fig.  35 — 37.  Muskelfasern  der  Extremität,  von  Musca.  —  Fig.  35.  Der 
Querdurchschnitt  mit  der  kernführenden  vierstrahligen  centralen  Zelle  und  den 
zahlreichen,  ihr  entspringenden,  radiirenden  Fäden,  welche  in  einer  bestimmten  Zone 
mit  Verdickungen  (Knoten)  versehen  sind.  Beh.  mit  Goldchlorid.  Gez.  bei  Ve¬ 
rick’s  Obj.  6  +  Ocul.  3  (ausgezog.  Tubus).  —  Fig.  36.  Partie  eines  ähnlichen 
Querdurchschnitts  mit  noch  dickeren  Knoten.  —  Fig.  37.  Partie  einer  Muskel¬ 
faser  in  Längenansicht  mit  der  centralen  Zellenreihe  und  den  von  ihr  ausstrah¬ 
lenden  Querfadennetzen  l:ster  Ordnung,  den  schwach  hervortretenden  Querfadennet¬ 
zen  2  der  Ordnung  (Hensen  sehen  Streifen)  und  der  Knotenzone  in  optischem  Längs¬ 
schnitt.  Beh.  mit  Goldchlorid.  Gez.  bei  Verick’s  Obj.  6  + Ocul.  3  (ausgezog.  Tubus). 

Fig.  38.  Querdurchschnitt  einer  Muskelfaser  der  Extremität,  von  Oestrus  mit 
centraler  Zelle,  Querfadennetzen  und  doppelter  Knotenzone.  Beh.  mit  1  %  Amei¬ 
sensäure.  Gez.  bei  Verick’s  Obj.  6  +  Ocul.  3  (ausgezog.  Tubus). 

Fig.  39 — 40.  Muskelfasern  d.  Extremität,  von  Notonecta.  —  Fig.  39.  Partie 
des  Querdurchschnitts  einer  Muskelfaser  mit  peripherischen,  dem  Sarcolemma  anlie¬ 
genden  Zellenkernen  und  einem  dicht  angeordneten,  polygonalen  Fadennetz,  an 
dessen  Knotenpuncten  hie  und  da  dickere  Vei’bindungsknoten  liegen.  —  Fig.  40. 
Partie  einer  ähnlichen  Muskelfaser  in  Längenansicht.  Beide  mit  Goldchlorid  be¬ 
handelt  und  bei  Verick’s  Obj.  6  +  Ocul.  3  (ausgezog.  Tubus)  gezeichnet. 

Ancit.  Histol.  Unters.  1881. 
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Pig.  41—42.  Muskelfasern  der  Extremität,  von  einer  Locusta.  —  Fig.  41. 
Querdurchschnitt  mit  peripherisch,  dem  Sarcolemma  anliegenden  Zellenkernen 
und  einem  dichten,  feinen  polygonalen  Querfadennetz,  an  dessen  Knotenpuncten 
sehr  feine  Knötchen  sich  befinden.  —  Eig.  42.  Partie  einer  ebensolchen  Muskel¬ 
faser  in  Längenansicht  mit  einem  peripherischen  Zellenkern  und  den  mit  Knötchen 
versehenen  Querfadennetzen.  Beide  Präparate  mit  Goldchlorid  behandelt  und  bei 
Verick’s  Obj.  6  +  Ocul.  3  (ausgezog.  Tubus)  gezeichnet. 

Fig.  43 — 44.  Muskelfasern  aus  d.  Schwänze  von  Astacus.  Fig.  43.  Partie 
von  einem  Querdurchschnitt  mit  einer  kernführenden  und  Fortsätze  aussendenden 
Zelle  sowie  mit  polygonalem  Querfadennetz.  —  Fig.  44.  Partie  einer  Muskelfaser  in 
Längenansicht  mit  einer  eingebetteten  (centralen)  Zellenreihe  und  den  mit  Knoten 
versehenen  Querfadennetzen.  Beide  Präparate  mit  Goldchlorid  behandelt  und  bei 
Verick’s  Obj.  6  +  Ocul.  3  (ausgezog.  Tubus)  gezeichnet. 

Fig.  45—48.  Muskelfasern  von  Triton  ( cristatus ).  Fig  45.  Partie  eines 
Querdurchschnittes  mit  polygonaler  Maschenanordnung  des  Fadennetzes  und  Knöt¬ 
chen  an  den  Kreuzungspuncten.  —  Fig.  46 — 48.  Partien  von  Muskelfasern  in 
Längenansicht  mit  den  äusserst  feinen,  verschieden  dichten  Querfadennetzen,  an 
deren  Kreuzungspuncten  feine  Knötchen  sich  befinden.  Bell,  mit  Goldchlorid. 
Gez.  bei  Verick’s  Obj.  6  +  Ocul.  3  (ausgezog.  Tubus). 

Fig.  49—52.  Muskelfasern  von  Turdus.  Fig.  49.  Partie  eines  Querdurch¬ 
schnitts  mit  polygonaler  Maschenanordnung  mit  dickeren  Knötchenpuncten  und 
feiner  undeutlich  wellenförmiger  Zeichnung  in  den  Feldern.  —  Fig.  50.  Partie 
einer  Muskelfaser  in  Längenansicht  mit  den  peripherisch  liegenden  Zellenkernen, 
von  deren  Umgebung  die  Querfadennetze  ausstrahlen;  einzelne  Knötchenreihen  tre¬ 
ten  hervor.  —  Fig.  51.  Eine  Muskelzelle  mit  ausstrahlenden  Fadennetzen.  — 
Fig.  52.  Eine  isolirte  Knötchenreihe  in  Längenansicht.  —  Fig.  49  und  52  mit 
Goldchlorid  behandelt  und  bei  Hartnack’s  Imm.  Obj.  12  -f  Ocul.  3  (ausgezog. 
Tubus)  gezeichnet;  Fig.  50  und  51  mit  Ameisensäure  behandelt  und  bei  Verick’s 
Obj.  6  +  Ocul.  3  (ausgezog.  Tubus)  gezeichnet. 


II. 


Ueber  den  Bau  der  Tunica  intima  der  Aorten¬ 
wand  bei  dem  erwachsenen  Menschen 

von 

o 

CäND.  MED.  ÄLGOT  KeY-AbERG 
in  Stockholm. 

Mit  Tafel  III— V. 

Die  Lehre  vom  Bau  cler  Wand  der  gröberen  Gefässe  bietet  noch  meh¬ 
rere  zweideutige  und  ungelöste  Fragen.  Da  die  genaue  Erkenntniss  der 
normalen  feineren  Structur Verhältnisse  dieser  Wand,  vor  Allem  die  der  Aorta 
des  Menschen,  von  besonderem  Interesse  für  die  Pathologie  ist,  habe  ich, 
auf  Anregung  des  Prof.  Gustaf  Eetzius,  in  der  Histologischen  Anstalt  des 
hiesigen  Carolinischen  Institutes  eine  Untersuchung  darüber  angestellt,  und 
mich  dabei  vorzüglich  mit  der  Tunica  intima  beschäftigt,  und  dies  um  so 
mehr  als  ich  hoffte  mich  dadurch  für  Studien  über  die  pathologischen  Ver¬ 
änderungen  des  betreffenden  Gewebes  vorbereiten  zu  können. 

Ehe  ich  auf  meine  eigenen  Befunde  eingehe,  werde  ich  eine  Darstel¬ 
lung  der  Ansichten  der  verschiedenen  Forscher  vom  Bau  der  Tunica  intima 
aortse  vorausschicken. 

Nach  Henle1  besteht  die  Intima  aus  drei  Schichten:  die  Pfiaster- 
epithelschicht,  die  gestreifte  oder  gefensterte  Haut  und  die  Längsfaserhaut. 
Das  Epithel  hat  bald  —  wo,  sagt  er  nicht  —  denselben  Bau  wie  das 
Epithel  seröser  Häute,  bald  sind  die  Zellen  desselben  ausserordentlich  blass 
und  platt.  Die  Gestalt  der  einzelnen  Zellen  ist  »ziemlich  regelmässig  ellip¬ 
tisch  oder  verschoben  rhombisch».  »Wenn  sie  wachsen,  so  verlängern  sie 
sich  hauptsächlich  in  Einer  Richtung,  nach  der  Längenaxe  des  Gefässes». 

1  J.  Henle,  Allgemeine  Anatomie,  1841. 
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Diese  Schicht  kann  fehlen  oder  nach  Resorption  der  Kerne  sich  in  die  fol¬ 
gende  Schicht  nmwandeln.  Die  zweite  Schicht,  welche  nach  seiner  Be¬ 
schreibung  mit  der  Membrana  elastica  interna  der  späteren  Zeit  ungefähr 
identisch  zu  sein  scheint,  hegt  nach  aussen  vom  Epithel,  von  dem  es  ein 
Umwandlungsproduct  ist.  Die  dritte  Schicht  »ist  characterisirt  durch  stär¬ 
kere  Längsstreifen,  welche  aus  den  längsovalen  Kernen  der  primären  Ge- 
fässhaut  (Epithel  Ref .)  hervorgehen » .  Also  ist  ebenfalls  diese  Schicht  nur 
als  ein  Product  der  ersten  zu  betrachten  und  »zuweilen  gehen  die  Zellen  des 
Epitheliums  in  die  Fasern  dieser  Haut  unmittelbar  über  und  alsdann  fehlt 
die  gestreifte  Gefässhaut».  Die  Streifen  dieser  Schicht  scheinen  von  elasti¬ 
scher  Natur  zu  sein,  aber  die  Substanz  zwischen  ihnen  wird  durch  Behand¬ 
lung  mit  Essigsäure  hell  und  durchsichtig. 

Langhans  1  bekämpft  die  HENLE’sche  Auffassung,  dass  die  Intima  um¬ 
gewandeltes  Epithel  sei,  und  ordnet  ihr  Gewebe  in  die  Bindegewebsgruppe 
ein.  Er  meint  dazu  hinreichenden  Grund  zu  haben,  nachdem  es  ihm  ge¬ 
lungen  ist,  in  der  Intima  Zellen  nachzuweisen,  welche  die  den  Binde¬ 
gewebszellen  eigen thümlichen  Charactere  besitzen.  Die  Untersuchungen  be¬ 
schränken  sich  hauptsächlich  auf  die  Aorta  ascendens  des  erwachsenen  Men¬ 
schen.  Durch  die  Erhärtung  des  Materiales  in  Müllerscher  Lösung  und 
nachfolgender  Carminfärbung  hat  er  dort  das  Vorhandensein  sowohl  von 
mehr  rundlichen  Körperchen,  denen  er  eine  pathologische  Bedeutung  zu¬ 
schreibt,  als  auch  von  einem,  in  mehreren  Schichten  liegenden,  dichten  Netz 
Spindel-  und  sternförmiger  Zellen  entdeckt.  Mit  diesem  Zellennetz  identificirt 
er  das  System  von  »hellen  leeren  Kanälen»,  welches  durch  Behandlung  der 
Intima  mit  Silbernitratlösung  hervorgerufen  wird.  Es  ist  ihm  aber  nicht 
gelungen,  bei  diesen  Präparaten  in  den  Silberfiguren  die  Zellenkerne  nachzu¬ 
weisen.  Die  Langhans' sehen  Zellen  sind  demnach,  in  Uebereinstimmung  mit 
der  ViRCHOw'schen  Zellenlehre,  hohle  Körperchen,  welche  durch  ihre  zahlrei¬ 
chen  Ausläufer  und  Anastomosen  ein  grossartiges  Kanalsystem  bilden. 

Nach  Kölliker  2  sind  die  »Epithelzellen»  der  grössten  Arterien  in  der 
Regel  nicht  mehr  so  ausgezeichnet  verlängert  wie  in  den  kleineren  Arterien, 
jedoch  immer  noch  spindelförmig  von  13 — 22  /i.  Was  den  Bau  der  In¬ 
tima  im  Uebrigen  betrifft,  so  besteht  derselbe  »vorzüglich  aus  Lagen  einer 
hellen,  bald  gleichartigen,  bald  streifigen,  selbst  deutlich  fibrillären  Substanz, 
welche  meist  wie  Bindegewebe  sich  ausnimmt  und  von  feinem  und  gröbern 
längsziehenden  elastischen  Netzen  durchzogen  wird».  Diese  Netze  werden 

1  Th.  Langhans,  Virchows  Archiv  Bd  36,  1866. 

'  A.  Kölliker,  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen,  5:te  Aufl.  1867. 
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nach  aussen  hin  immer  dichter  und  gröber,  und  ist  es  ein  solches  elastisches 
dichtes  Netzwerk  oder  eine  wirkliche  fenestrirte  Membran  (der  M.  elastica 
interna  der  kleineren  Arterien  entsprechend),  welche  nach  aussen  hin  die 
Intima  begrenzt.  Zunächst  unter  dem  Endothel  sind  die  Verhältnisse  etwas 
verschieden.  Hier  sind  die  elastischen  Netze  entweder  sehr  fein,  oder  sie 
werden  durch  eine  oder  mehrere  helle  Schichten,  die  sogenannten  »streifigen 
Lagen»  ersetzt.  Für  diese  werden  drei  verschiedene  Charactere  angeführt, 
unter  welchen  sie  erscheinen  können.  Bald  stimmen  sie  mit  einer  von 
diesem  Forscher  gegebenen  Beschreibung  überein,  welche  ich  hier  wörtlich 
anführe:  »Es  sind  blasse,  meist  streifige,  auch  wohl  gleichartige  Lagen  mit 
länglichen,  der  Längenaxe  der  Gefässe  gleich  verlaufenden  (längsovalen)  Ker¬ 
nen,  welche  nicht  selten  in  schmale  spindelförmige  Fasern,  jede  mit  einem 
Kerne,  ähnlich  gewissen  Epitheliumzellen,  oder  wenigstens  in  Fasern  sich 
zerlegen  lassen,  andere  Male  aber  auch  mehr  gleichartig  und  kernlos  Vor¬ 
kommen  oder  selbst  in  ganz  feine  Faserhäute,  wie  die  dichtesten,  feinsten 
elastischen  Netze  sich  umzuwandeln  scheinen.»  Bald  aber  können  sie  das 
durch  Langhans  beschriebene  Aussehen  von  Bindesubstanz  mit  sternförmigen 
Zellen  besitzen,  bald  sind  sie  dagegen  homogen  und  kernlos,  elastischen 
Häutchen  ähnelnd.  In  wie  weit  nun  diese  verschiedenen  Formen  gleich¬ 
zeitig  in  demselben  Gefässe  Vorkommen  können,  oder  in  welchen  Gefässen 
sie  überhaupt  auftreten,  darüber  wird  keine  Auskunft  gegeben. 

Nach  von  Ebner  1  besteht  die  Intima  aortse  aus  dem  nach  innen  von 
der  mehr  oder  weniger  vollständigen  ersten  Muskelschicht  befindlichen  Ge¬ 
webe.  Er  findet  es  nicht  angemessen,  dass  man  in  der  Aorta  von  einer 
der  Intima  angehörigen  elastischen  Begrenzungsmembran  spricht,  welche  der 
Membrana  elastica  interna  der  kleineren  Gefässe  entspreche.  Er  beschreibt 
das  »Epithel»  in  Betreff  der  Gestalt  der  Zellen  als  bestehend  »aus  in  der 
Richtung  des  Gefässes  verlängerten,  glatten  Zellen,  die  entweder  rhombisch 
zugespitzt  oder  aber  sehr  unregelmässig  gestaltet  sind».  Hierbei  weist  er 
auf  eine  Abbildung  des  Aortenendothels  von  der  Intima  des  Ochsen  hin,  mit 
welcher  die  Beschreibung  gut  überein  stimmt.  Hie  »streifigen  Lagen»  Köl- 
liker’s  werden  von  v.  Ebner  als  ausschliesslich  elastisch  angesehen.  Er 
schildert  sie  übrigens  als  mehr  oder  weniger  homogene,  manchmal  netzartig 
streifige  Lagen,  mit  welchen  andere,  deutlich  längsstreifige  umwechseln,  die 
jedoch  ebenfalls,  obwohl  als  welliges  Bindegewebe  erscheinend,  elastisch  sind. 
In  diesen  Schichten  hat  er  die  Langhans’ sehen  Zellen  bestätigt;  er  scheint 

1  von  Ebner,  Ueber  den  Bau  der  Aortenwand,  besonders  der  Muskelhaut  derselben.  Unter¬ 
suchungen  aus  d.  Institute  f.  Physiol.  u.  Histol.  in  Graz.  1870. 
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aber,  so  viel  man  nach  seiner  eigenen  Aeusserung  beurtheilen  kann,  keine 
besonders  schöne  Bilder  davon  erhalten  zu  haben.  Er  bezweifelt  sehr  jedes 
Identitätsverhalten  zwischen  diesen  Zellen  und  den  »hellen,  sternförmigen 
Figuren»,  welche  eine  verlängerte  Silberbehandlung  ihm  ergeben  hat.  Die 
Gründe  hierfür  sind  hauptsächlich  zwei.  Erstens  scheint  ihm  die  von  Schweig- 
ger-Seidel  dargelegte  Unzuverlässigkeit  vieler  subendothelialer  Silberzeichnun¬ 
gen  jeden  Glauben  an  die  fraglichen  Netze  in  der  Intima  zu  verbieten; 
zweitens  ist  es  ihm,  wie  es  scheint,  ebensowenig  wie  Langhans  gelungen 
Zellenkerne  in  den  hellen  Figuren  nachzu weisen.  Alles  was  er  davon  sagt 
ist  nämlich:  »in  den  sternförmigen  Figuren  der  Silberzeichnung  durch  nach¬ 
trägliche  Carmintinktion  Kerne  nachzuweisen,  gelang  mir  beim  Kinde  nicht». 
Er  sagt  aber  nicht,  ob  er  bei  Erwachsenen  glücklicher  gewesen  ist.  Die 
runden  zunächst  an  weisse  Blutzellen  erinnernden  Körperchen  in  der  Intima, 
welche  von  Langhans  für  pathologisch  gehalten  wurden,  haben  nach  v.  Eb¬ 
ner  eine  ganz  andere  Bedeutung.  Er  glaubt  nämlich,  wenn  ich  ihn  richtig 
verstanden  habe,  dass  die  streifigen  Lagen  durch  eine  Umwandlung  dieser 
amoeboiden  Zellen  entstehen,  die  jedoch,  ehe  sie  zu  einer  der  Formen  des 
hier  vorkommenden  elastischen  Gewebes  übergehen,  ein  zweites  Entwicke¬ 
lungsstadium,  dasjenige  der  spindel-  und  sternförmigen  Zellen,  durchlaufen. 
Nach  aussen  von  den  streifigen  Lagen  kommen  zwischen  den  gröberen, 
längsgehenden,  elastischen  Netzen  fortwährend  Zellen  vor.  Allmälig  treten 
noch  stärkere  Fadennetze  auf,  und  schon  zwischen  diese  schieben  sich  Zel¬ 
len  solcher  Beschaffenheit  hinein,  dass  sie  von  v.  Ebner  für  glatte  Muskel¬ 
zellen  gehalten  werden.  Hiermit  ist  man  aber,  nach  der  Ansicht  dieses 
Forschers,  schon  auf  dem  Gebiete  der  Tunica  media.  Bindegewebe  der  einen 
oder  anderen  Art  scheint  er  der  Intima  nicht  zuerkennen  zu  wollen. 

Eberth1  unterscheidet  in  der  Wand  der  groben  Arterien  fünf  verschie¬ 
dene  Schichten,  nämlich:  die  Zellhaut,  die  intermediäre  Lage  oder  innere 
Faserhaut,  die  elastische  Innenhaut,  die  mittlere  Haut  und  die  Tunica  ad- 
ventitia.  Von  der  Zellhaut  hat  er  eine  Abbildung  mitgetheilt;  sie  stellt 
das  Endothel  der  menschlichen  Carotis  dar  (die  Yergrösserung  ist  nicht  an¬ 
gegeben),  an  welchem  die  Grudform  der  Zellen  die  polygonale  ist;  die  Zel¬ 
lenkerne  sind  gross  gezeichnet,  bald  oval,  bald  rund  und  central  belegen. 
Die  intermediäre  Lage  umfasst  die  ganze  Hauptmasse  der  Intima  von  dem 
Endothel  bis  zur  Begrenzungsmembran.  Sie  wird  nach  Eberth  zum  grössten 
Tlieil  durch  Kali  zerstört  und  besteht  aus  »einer  feinkörnigen  Substanz  mit 

1  Eberth,  Stricker’s  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben  des  Menschen  und  der  Thiere, 
Bd  I,  1871. 
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feinen,  schräg  und  längs  verlaufenden  Fäserchen».  Sie  wird  nach  aussen 
hin  mehr  faserig  und  geht  allmälig  in  die  elastischen  Netze  und  Membranen 
über.  Die  LANGHANs'schen  Zellen  liegen  nach  Eberth  in  Kanälen,  die 
unter  einander  anastomosiren.  Die  elastische  Innenhaut  besteht  in  den  gröb¬ 
sten  Stämmen  (Carotis  u.  d.)  aus  2 — 3  unter  sich  anastomisirenden,  elasti¬ 
schen  Membranen  und  Fasernetzen,  deren  Maschen  durch  undeutlich  fase¬ 
riges  Bindegewebe  ausgefüllt  werden. 

Frey  1  äussert  nichts  über  die  Form  und  Beschaffenheit  der  Endothel¬ 
zellen  der  grössten  Arterien.  In  den  kleineren  schildert  er  sie  als  spindel¬ 
förmig.  Er  scheint  übrigens  die  Intima  hauptsächlich  als  eine  elastische 
Bildung  zu  betrachten. 

W.  Krause  2  hebt  hervor,  dass  die  die  Gefässwand  zusammensetzenden 
Tunicse  von  einander  nicht  schärfer  abgegränzt  sind,  als  dass  Fasern  aus 
der  einen  in  die  andere  übergehen;  dies  ist  vor  Allem  das  Verhältnis  an 
der  Grenze  zwischen  Intima  und  Media.  »Die  Tunica  intima  aller  Arterien», 
sagt  er,  »trägt  an  ihrer  Innenfläche  ein  Endothel  aus  abgeplatteten,  spindel¬ 
förmigen,  meist  der  Längsaxe  parallel  gestellten  Zellen.»  Nach  innen  von 
diesem  Endothel  liegt  »die  eigentliche  Intima»;  sie  besteht  aus  einer  homo¬ 
genen,  feinkörnigen  und  feinfasrigen,  bindegewebigen  Substanz  mit  darin 
eingelagerten,  längsgestellten,  ellipsoidisclien  Kernen  und  elastischen  Faser¬ 
netzen.  »In  der  Aorta  (speciell  der  ascendens)  enthält  sie  spindelförmige 
und  sternförmige,  durch  H.  Müllersche  Flüssigkeit  leicht  isolirbare  Inoblasten 
in  mehreren  Lagen  übereinander;  die  Fortsätze  derselben  anastomosiren  zum 
Theil».  Nach  aussen  von  »der  eigentlichen  Intima»  liegen  in  den  grössten 
Arterien,  statt  der  fenestrirten  Membranen  der  mittleren  Arterien,  mehrere 
elastische  Faserlagen. 

Ran  vier  3  lässt  die  Intima  aortse  nach  aussen  hin  durch  eine  einfache 
Lamina  elastica  interna  begrenzt  werden,  und  versteht  damit  die  innerste 
Lamelle  der  Aortenwand.  Ueber  die  Beschaffenheit  des  Aortaendothels  theilt 
er  keine  Angaben  mit;  er  führt  nur  als  eine  Thatsache  an,  dass  es  24 
Stunden  nach  dem  Tode  an  der  Innenfläche  der  Gefässwand  nicht  mehr  zu 
finden  sei.  Die  unter  dem  Endothel  befindliche  Hauptmasse  der  Intima  ist 
nach  Ranvier  von  bindegewebiger  Natur  und  besteht  aus  zwei  getrennten 
Schichten  von  ungefähr  gleicher  Dicke.  Die  oberflächliche  Schicht  besteht 
aus  einem  ausserordentlich  feinen,  elastischen  Netze  mit  vorwiegender  Längs- 

1  H.  Frey,  Handbuch  der  Histologie  und  Histochemie  des  Menschen,  4  Aufl.  1874. 

2  W.  Krause,  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie  (von  C.  F.  T.  Krause)  3  Auf!.,  Bd  I,  1876. 

3  L.  Ranvier,  Traitd  technique  d’Histologie.  Deutsche  Uebersetznng  1877. 
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richtung  der  Fäserchen  und  aus  einer  undeutlich  fibrillären  Grundsubstanz, 
welche  Zellen  enthält,  die  wie  Bindegewebszellen  abgeplattet  sind.  Zwischen 
dieser  und  der  tieferen  Schicht  bilden  die  elastischen  Fäserchen  ein  dichtes 
Netz,  von  welchem  die  Fäserchen  der  tieferen  Schicht  abgehen ;  die  letzte¬ 
ren  erhalten  grösstentlieils  eine  quere  Richtung  und  verlieren  sich  in  einem 
System  von  Bindegewebsbündeln  mit  ebenfalls  querer  Richtung;  in  dieser 
tieferen  Schicht  sind  auch  Bindegewebszellen  vorhanden.  Die  elastischen 
Fäserchen  derselben  Schicht  setzen  sich  nach  Ranvier  einzeln  an  der  inneren 
elastischen  Lamelle  (Membrana  elastica  interna)  an. 

Nach  Toldt1  ist  das  Endothel  aller  Arterien  »ohne  Ausnahme  von  ganz 
platten,  schmalen  und  langen,  durchsichtigen,  kernhaltigen  Zellen  gebildet». 
Wie  Eberth  giebt  dieser  Forscher,  mit  Rücksicht  auf  die  Verhältnisse  in 
der  Aorta,  den  KöLLiKEii’schen  Begriffen:  »streifige  Lagen»  und  »elastische 
Innenhaut»  eine  zu  umfassende  Bedeutung.  Er  lässt  nämlich  die  letztere 
Schicht  unmittelbar  auf  die  erstere  folgen.  Eine  solche  Auffassung  scheint 
jedoch,  sofern  ich  richtig  verstehe,  Kölliker  nicht  geäussert  zu  haben.  Er 
spricht  selbst  bei  der  Beschreibung  des  Baues  der  gröberen  Arterien  nicht 
von  einer  besonderen  »elastischen  Innenhaut»  in  diesen  Gefässen,  äussert 
aber  später  darüber  folgendes:  »und  scliliesst  die  Innenhaut  gegen  die  Media 
entweder  mit  einer  elastischen  dichten  Netzhaut  oder  einer  wirklichen  ge¬ 
fensterten,  mehr  oder  weniger  faserigen  Haut,  welche  offenbar  der  elastischen 
Innenhaut  der  kleinen  Arterien  entspricht». 

Wie  aus  dieser  geschichtlichen  Darstellung  hervorgeht,  stimmen  in  meh¬ 
reren  wichtigeren  Fragen  die  Ansichten  der  verschiedenen  Forscher  nicht 
überein.  Als  solche  nicht  entschiedene  Fragen,  zu  deren  Beantwortung  ich 
durch  diese  Studien  beitragen  wollte,  habe  ich  hier  auf  gestellt: 

1.  Die  Frage  von  der  Beschaffenheit  des  Endothels  der  Intima. 

2.  Was  bedeuten  die  netzförmigen  Bilder,  welche  eine  methodische 
Silberfärbung  der  Intima  hervorruft?  Wenn  diese  Figuren  Zellen  ent¬ 
sprechen,  möchte  man  wohl  in  ihnen  Zellenkerne  auffinden  können. 

8.  In  welchem  Verliältniss  gehen  in  die  Intima  das  elastische  Ge¬ 
webe  und  das  Bindegewebe  ein,  und  welcher  Art  ist  in  den  verschiedenen 
Schichten  der  Haut  die  Beschaffenheit  dieser  Gewebselemente  ? 

4.  Welche  Gestalt  haben  die  Bindegewebszellen  der  Intima? 

5.  Wie  wird  die  Intima  gegen  die  Media  hin  abgegrenzt? 

6.  Entsprechen  die  von  mehreren  Forschern  durch  Versilberung  her¬ 
vorgerufenen  »hellen  Kanäle»  einem  wirklichen  Saftkanalsystem?  In  diesem 

1  Toldt,  Lehrbuch  der  Gewebelehre,  1877. 
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Falle  möchte  es  vielleicht  gelingen,  durch  Stichin jectionen  ein  solches  System 
zu  füllen  und  also  das  Vorhandensein  desselben  sicherer  darzulegen. 

In  wie  weit  es  mir  gelungen  ist,  diese  Fragen  in  befriedigender  Weise 
zu  beantworten,  dürfte  aus  der  folgenden  Darstellung  hervorgehen. 

Meine  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Intima  der  Aorta  haben  die 
Angaben  der  verschiedenen  Forscher  über  die  mannigfaltigen  Wechselungen 
im  Bau  derselben,  sowohl  in  Betreff  der  Dicke  der  einzelnen,  sogar  der 
nahe  an  einander  liegenden  Partien,  als  auch  der  Anordnung  und  Gestalt 
der  vielen  Elemente  derselben,  bestätigt.  Der  ganzen  Aorta  entlang  sind 
jedoch,  nach  meiner  Erfahrung,  diese  Wechselungen  nicht  grösser,  als  dass 
man  überall  unter  normalen  Verhältnissen  das  Gewebe  deutlich  erkennen  und 
eine  sichere  Auffassung  der  dem  Bau  dieser  Haut  charakteristischen  Verhält¬ 
nisse  erhalten  kann.  Auf  Grund  dieser  Erfahrung  und  da  ich  keine,  die  ver¬ 
schiedenen  Abtheilungen  der  Aorta  besonders  kennzeichnende,  constante  Ver¬ 
schiedenheiten  im  Bau  gefunden,  darf  ich  nach  den  über  das  ganze  Gebiet  aus¬ 
gedehnten  Beobachtungen  eine  allgemeine  Darstellung  vom  Bau  derselben  geben. 
Das  meiste  Material  wurde  jedoch  von  der  unteren  Hälfte  der  Aorta  tho¬ 
racica  geholt,  und  betreffen  die  Angaben  deswegen  am  öftesten  diese  Partie. 

Die  von  mir  benutzten  Untersuchungsmethoden  sind  natürlicher  Weise 
mehrere  gewesen,  da  es  mir  oblag,  möglichst  vollständig  das  Material  kennen 
zu  lernen.  Statt  einer  Gesammtbesclireibung  dieser  Methoden  werde  ich  bei 
der  Darstellung  der  Beschaffenheit  und  Anordnung  der  verschiedenen  Ele¬ 
mente  die  dabei  angewandten  betreff.  Methoden  angeben. 

Makroskopisch  erscheint  bekanntlich  die  Tunica  intima  der  Aortenwand 
des  erwachsenen  Menschen  als  eine  verhältnissmässig  dünne,  blasse,  an  der 
Oberfläche  fein  netzförmig  gezeichnete,  das  Gefässlumen  austapetzirende  Haut. 
Auf  dem  Querschnitte  des  frischen  Materiales  markirt  sie  sich  ziemlich  deut¬ 
lich  von  der  nach  aussen  davon  liegenden,  nicht  so  durchscheinenden  Media. 
Wenn  man  versucht  die  Haut  abzutrennen,  so  gelingt  dieses,  besonders  bei 
erhärteten  Gefässen,  ziemlich  leicht.  Man  findet  dann,  dass  dieselbe  mittelst 
schmaler  dünner  Stränge,  welche  beim  Abtrennen  gedehnt  werden  und  bei 
mikroskopischer  Untersuchung  sich  als  elastische  Fasern  erweisen,  mit  dem 
nach  aussen  davon  liegenden  Gewebe  zusammenhängt.  Die  Dicke  wechselt 
schon  unter  normalen  Verhältnissen,  wie  es  scheint,  nicht  allein  bei  verschie¬ 
denen  Altersklassen,  sondern  auch  bei  verschiedenen  Individuen  desselben 
Alters  recht  bedeutend.  Bei  krankhaften  Veränderungen  ist  dieses  noch  mehr 
der  Fall,  und  da  die  Grenze  zwischen  dem  Krankhaften  und  dem  Gesunden 
hier  wie  anderswo  schwer  zu  ziehen  ist,  möchte  es  uns  nicht  überraschen, 
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dass  man  in  verschiedenen  Fällen  sehr  differirende  Wertlie  erhält,  von  Ebner, 
welcher  eine  Reihe  solcher  Messungen  ausgeführt  hat,  fand  die  Dicke  der 
Intima  beim  erwachsenen  Menschen  von  0,03 — 0,12  Mm.  wechselnd.  Ein 
Zunehmen  der  Dicke  derselben  mit  dem  Alter  scheint  Regel  zu  sein.  An  der 
Oberfläche  ist  die  Intima  nicht  eben.  Wie  erwähnt  wurde,  erscheint  an 
der  Oberfläche  schon  makroskopisch  eine  äusserst  feine,  netzartige  Zeichnung. 
Das  Mikroskop  zeigt  uns,  dass  diese  Zeichnung  von  feinen,  wie  ich  glaube 
gefunden  zu  haben,  an  verschiedenen  Partien  des  Gfefässes  verschieden  an¬ 
geordneten  Furchen  herrührt.  Um  diese  zu  studiren,  benutzt  man  am  besten 
in  Müllerscher  Lösung  oder  anderen  Erhärtungsflüssigkeiten  erhärtetes  Ma¬ 
terial,  weil  an  dem  frischen  die  Falten  bei  der  Präparation  zu  verschwinden 
scheinen.  In  der  Aorta  ascendens  sind  die  Furchen  im  Allgemeinen  klein; 
die  meisten  sind  hier  in  rechtem  oder  noch  öfter  in  schiefem  Winkel  gegen 
die  elastischen  Netze  gestellt  und  haben  also  eine  gegen  die  Längenaxe  des 
Gefässes  transversale  Richtung.  Bald  gerade,  bald  mehr  zigzagförmig  verlau¬ 
fend  sind  diese  queren  Furchen  hier  sehr  zahlreich  und  im  Verhältniss  zu 
den  longitudinalen  absolut  vorherrschend.  Die  letzteren  sind  hingegen  in 
der  Aorta  descendens  zahlreicher  sowie  auch  länger,  mehr  von  einander  ent¬ 
fernt  und  haben  einen  ziemlich  geraden  Verlauf.  Man  überzeugt  sich  leicht, 
wie  tief  diese  Furchen  dringen ;  es  nimmt  immer  nur  der  aller  oberflächlichste 
Theil  der  Haut  an  ihrer  Bildung  Antheil.  Langhans  hat  ebenfalls  die 
Furchen  gesehen,  sie  aber  offenbar  nur  in  der  Aorta  ascendens  studirt.  Die 
Erklärung  ihrer  Entstehungsweise  in  der  blutleeren  Arterie  scheint  mir  ein¬ 
fach  zu  sein,  da  sie  meiner  Ansicht  nach  den  Ausdruck  der  geringeren  Ela- 
sticität  darstellen,  welche  der  centrale  Theil  der  Intima,  im  Verhältniss  zu 
der  mächtigen  Elasticität  der  umgebenden  Gefässröhre,  besitzt. 

Wenn  man  die  mikroskopische  Untersuchung  der  Intima  von  innen 
nach  aussen  verfolgt,  lenkt  das  Endothel  (das  Gefässepithelium  Kölli'ker’s 
u.  a.  Forscher,  die  Perithelröhre  Auerbacii’s,  die  Zellhaut  Remak’s,  die  primäre 
Gefässhaut  Frey's,  »det  primsere  Karror»  Ditlevsen’s)  zuerst  die  Aufmerksam¬ 
keit  auf  sich.  Es  ist  sehr  eigenthümlich,  dass  die  Histologen  mit  einer  Ueber- 
einstimmung,  die  nur  wenige  Ausnahmen  erleidet,  einig  sind,  den  Zellen 
des  Endothels  eine  mehr  oder  weniger  ausgesprochene  Spindelform  anzuer¬ 
kennen.  Als  solche  wird  die  Gestalt  dieser  Zellen  in  den  histologischen 
Handbüchern,  von  Kölliker,  Krause  u.  A.  geschildert.  Das  aber  dies  nicht 
richtig  ist,  davon  habe  ich  mich  durch  die  Untersuchung  der  Aorta  bei 
einer  recht  grossen  Anzahl  von  menschlichen  Individuen  überzeugen  können. 
Bemerken  sw  erth  ist  es  in  dieser  Hinsicht,  dass  ich  bei  vier  nach  einander 
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untersuchten  Sectionsleichen  noch  nach  resp.  24,  30,  60,  180  Stunden 
nach  dem  Tode  das  Endothel  beibehalten  gefunden  habe.  Die  Angabe 
Banvier’s,  dass  es  24  Stunden  nach  dem  Tode  nicht  mehr  zu  finden  sei, 
bedarf  also  einer  gewissen  Modifi cation,  unt.  And.  mit  Bücksicht  auf  die 
Temperatur  der  Leichenzimmer.  Hier  mag  doch  bemerkt  werden,  dass  die  von 
mir  erwähnten  vier  Leichen  nicht  besonders  kalt  behandelt  waren,  sondern, 
wie  bei  uns  gewöhnlich,  nach  dem  Tode  zuerst  mehrere  Stunden  in  ihren 
Betten  in  den  warmen  Krankenzimmern  und  dann  in  den  zwar  kühlen  aber 
eigentlich  nicht  kalten  Leichenzimmern  gelegen  hatten. 

Um  das  Endothel  darzustellen,  wandte  ich  die  gebräuchliche  Versilbe¬ 
rungsmethode  an.  Ich  liess  die  Stücke  der  vom  Blut  möglichst  reinen 
Aorta  während  5 — 10  Minuten  in  0,20  %  Silbernitratlösung  an  einem  dunk¬ 
len  Ort  liegen.  Nachdem  sie  dann  in  destillirtem  Wasser  gut  gewaschen 
waren,  wurden  sie  sogleich,  in  solchem  Wasser  liegend,  dem  Tageslichte 
ausgesetzt.  Ist  die  Beduction  gut  gelungen,  so  nimmt  die  Innenfläche  der 
Aorta  nach  kürzerer  *  oder  längerer  Zeit  eine  blauschwarze  Farbe  an;  eine 
rothbraune  Färbung  zeigt  schon  von  Anfang  an,  dass  die  Präparation  miss¬ 
lungen  ist,  ein  Verliältniss,  dessen  Grund  ich  mehrmals  darin  zu  finden 
glaubte,  dass  zu  lange  Zeit  zwischen  der  Versilberung  und  der  directen 
Lichteinwirkung  verfloss.  Nach  gut  gelungener  Silberbehandlung  zeigt  sich, 
dass  das  Endothelhäutchen  aus  einer  einfachen  Lage  platter,  polygonaler 
Zellen  (Taf.  V  Fig.  1)  besteht,  welche  denen  das  Peritoneum  und  andere 
seröse  Häute  bekleidenden  in  hohem  Grade  ähnlich  sind.  Eine  Entwicke¬ 
lung  in  gewisser,  gemeinsamer  Bichtung  zeigen  sie  in  der  Begel  nicht.  Ihre 
Grösse  wechselt  nicht  unbedeutend.  Wenn  man  von  den  wenigen  Zellen 
absieht,  deren  Grössenverhältnisse  die  gewöhnlicher  vorkommenden  Masse 
über-  oder  untersteigen,  so  wechseln  diese  jedoch  zwischen  0,ois — 0,045  Mm., 
wobei  stets  der  grösste  Durchmesser  der  Zellen  gemessen  wurde.  Die  Gren¬ 
zen  der  Zellen  verlaufen  bald  mit  kleinen  wellenförmigen  Biegungen,  bald 
mehr  gerade;  das  Letztere  schien  mir  bei  den  am  sorgfältigsten  behandelten 
Präparaten  der  Fall  zu  sein.  Hier  und  da  kommen,  bald  sparsamer,  bald 
sehr  zahlreich,  kleine,  schwarze,  scharf  contourirte  Körperchen  vor;  vorzugs¬ 
weise  treten  dieselben  in  den  Winkeln  auf,  wo  drei  Zellen  zusammenstossen, 
man  findet  sie  aber  ausserdem  nicht  nur  in  den  Grenzlinien  zweier  angrenzen¬ 
der  Zellen  selbst,  sondern  auch,  obwohl  sparsamer,  innerhalb  der  Zellen,  in 
welchem  letzteren  Falle  sie  fast  immer  mittelst  eines  Stieles  mit  der  zunächst 
befindlichen  Grenzlinie  Zusammenhängen.  Diese  Körperchen  entsprechen 
den  Stigmata  oder  Stomata,  welche,  von  Odmansson  zuerst  an  den  serösen 
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Häuten  nachgewiesen,  verschiedenen  Deutungen  unterlagen,  deren  Existenz 
aber,  wenigstens  bei  den  Endothelhäutchen,  die  ich  zu  untersuchen  Gelegen¬ 
heit  hatte,  kaum  bestritten  werden  kann. 

Schon  an  dem  also  nur  mit  Silberlösung  behandelten  Endothelhäutchen 
nimmt  man  die  Contouren  der  Zellenkerne  wahr.  Nach  Carminfärbung 
treten  dieselben  in  voller  Deutlichkeit  hervor.  Sie  sind  etwas  oval,  oft  mit 
einer  Einbuchtung  nach  einer  Seite  hin  versehen,  liegen  in  der  Regel  etwas 
excentrisch  und  mit  ihrem  längsten  Durchmesser  der  Längenausdehnung  der 
Zelle  parallel.  Jede  Zelle  enthält  gewöhnlich  nur  einen,  zuweilen  jedoch 
auch  zwei  Kerne.  Entsprechend  der  Lage  des  Kernes  sind  die  Zellen  etwas 
verdickt.  Die  Kerne  sind  übrigens  matt  glänzend,  enthalten  ein  oder  ein 
Paar  Kernkörperchen  und  sind  bisweilen,  wie  man  durch  Anilinfärbung  er¬ 
fährt,  von  einer  dünnen  Protoplasmazone  umgeben.  Gegen  chemische  Agen¬ 
zien  verhalten  sie  sich  wie  andere  Endothelzellen. 

Unmittelbar  unter  dem  Endothel  befindet  sich  bei  dem  erwachsenen 
Menschen  eine  Gewebsschicht,  welche  ich  als  die  subendotheliale  Schicht 
bezeichnen  werde.  Sie  dürfte  zunächst  dem  Gewebe  entsprechen,  welches 
v.  Kölliker  »die  streifigen  Lagen»  der  Intima  benannt  hat,  obwohl  sie  in 
den  meisten  Fällen  nicht  die  Ausdehnung  dieser  letzteren  hat.  Da  indessen 
diese  Benennung  wenig  bezeichnend  ist,  finde  ich  es  richtiger,  dieselbe  nicht 
zu  benutzen,  um  so  viel  mehr,  als  die  von  v.  Kölliker  für  diese  Schicht 
in  den  gröberen  Gefässen  gegebene  Definition  nicht  mehr  als  befriedigend 
angesehen  werden  kann.  Wenn  man  von  der  Innenfläche  der  frischen  Aorta 
ein  möglichst  dünnes  Häutchen  abtrennt  und  unter  genauer  Beachtung,  dass 
die  innere  (centrale)  Fläche  des  Häutchens  auf  dem  Ohjektglase  nach  oben 
hin  zu  liegen  kommt,  dasselbe  in  1/2  %  Kochsalzlösung  mit  dem  Mikroskope 
untersucht,  so  sieht  man  an  den  Stellen,  wo  das  Endothel  abgelöst  worden 
ist,  zunächst  unter  ihm  eine  Schicht,  deren  feinere  Structur  anfangs  schwer 
auszufinden  ist.  In  einer  bald  nahezu  homogenen,  bald  etwas  feinkörnigen 
Grundsubstanz  erscheint  eine  feine  Streifung  ohne  gleichartige  Richtung  der 
Streifen,  deren  Charakter  sich  selbst  bei  starker  Vergrösserung  nicht  mit 
Sicherheit  feststellen  lässt.  Wenn  man  unter  dem  Mikroskope  Essigsäure 
auf  das  Präparat  einwirken  lässt,  scheint  die  Substanz  etwas  anzuschwellen, 
die  Streifen  treten  nicht  schärfer  hervor,  und  nach  längerer  Säureeinwirkung 
nimmt  das  Gewebe  ein  fast  homogenes  Aussehen  an. 

Nach  Carminfärbung  solcher  Präparate  treten  an  ihnen  Kerne  hervor, 
welche,  wie  ich  weiter  unten  zeigen  werde,  Zellen  angehören.  Diese  Zellen 
haben,  wie  wir  auch  finden  werden,  eine  grosse  Anzahl  äusserst  feiner  Aus- 
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läufer,  und  es  ist  eben  die  nähere  Erkenntniss  derselben,  durch  welche  ich 
die  Ueberzeugung  gewonnen  habe,  dass  die  fragliche  Streifung  wenigstens  zum 
grossen  Theil  gerade  von  ihnen  herrührt.  Es  ist  wohl  möglich,  dass  ela¬ 
stische  Fäserchen  in  dieser  Schicht  Vorkommen  können,  jedenfalls  sind  sie 
aber  dann  so  fein  und  sparsam,  dass  sie  nicht  in  nennbarem  Grade  hervor¬ 
treten  und  im  Allgemeinen  sogar  nicht  wahrgenommen  werden. 

Bald  oberflächlicher,  bald  tiefer  unter  dieser  Schicht  tritt  nun  aber 
ein  Filzwerk  in  verschiedenen  Bichtungen  verlaufender,  feiner,  elastischer 
Fäserchen  auf.  Die  Färbungsmethoden  zeigen  auch  zwischen  ihnen  überall 
Zellen  mit  feinen  Ausläufern,  welche  sich  in  dem  Gewirre  der  Fäserchen 
verlieren.  Als  die  Grenze  der  subendothelialen  Schicht  nach  aussen  hin 
nehme  ich  das  Auftreten  des  ersten  elastischen  Netzes  von  deutlich  längs¬ 
gehender  Dichtung  an.  Gerade  der  Mangel  an  einer  deutlichen  longitudi¬ 
nalen  Anordnung  der  elastischen  Elemente  schien  mir  für  diese  Schicht  das 
am  meisten  charakteristische  Merkmal  zu  sein,  denn  nach  der  Vorstellung, 
welche  ich  von  dem  Baue  des  übrigen  Theils  der  Intima  gewonnen  habe, 
liegt  weder  in  der  Beschaffenheit  der  Grundsubstanz  noch  in  der  Anzahl 
der  Zellen  etwas  besonders  Kennzeichnendes. 

Bevor  ich  zur  Frage  von  der  Grundsubstanz  sowie  zur  Schilderung  der 
Zellen  und  ihrer  Eigentümlichkeiten  übergehe,  scheint  es  mir  am  Platze 
zu  sein,  die  weitere  Anordnung  der  elastischen  Elemente  in  der  Intima 
zuerst  zu  besprechen.  Wenn  man,  in  der  Absicht  diese  Elemente  zu  studi- 
ren,  die  Abtrennung  dünner  Häutchen  in  verschiedener  Tiefe  der  Intima 
fortsetzt,  so  findet  man  bei  ihrer  genaueren  Untersuchung,  dass  nach  aussen 
von  der  subendothelialen  Schicht  die  äusserst  feinen  elastischen  Elemente 
Fasernetze  von  ausgeprägter  Längenrichtung  der  Fäserchen  bilden.  Diese 
sind  hier  unter  einander  zu  schmäleren  und  dickeren  Strängen  verwebt, 
welche  ein  bald  grob-  bald  feinmaschigeres  Balkenwerk  darstellen  (Taf.  IV 
Fig.  2).  Nach  aussen  hin  werden  die  Fasern  gröber,  die  Maschen  des 
Netzes  länger  und  schmäler,  und  gegen  die  Mediagrenze  hin  trifft  man 
solche  Fasermembranen,  wie  Fig.  8  der  Taf.  IV  wiedergiebt;  gröbere  Stränge 
gehen  einander  parallel  und  geben  hier  und  dort  grobe  Seitenstränge  ab ; 
sie  verbinden  sich  mit  einander,  und  die  Spalten  zwischen  ihnen  werden 
durch  ein  feines,  ebenfalls  elastisches  Fasernetz  ausgefüllt,  welches  mit  den 
gröberen  Strängen  entschieden  in  Continuität  zu  sein  scheint;  an  der  Figur 
sieht  man  ausserdem  einige  von  mir  als  Bindegewebszellen  gedeutete  Zellen, 
welche  die  Membran  durchziehen,  um  wahrscheinlich  mit  Zellen  in  einer 
tieferen  Schicht  zu  anastomosiren. 
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Dies  ist  die  Auffassung,  welche  man  von  der  Anordnung  des  elasti¬ 
schen  Gewebes  erhält,  wenn  man  Flächenschnitte  oder  noch  besser  mittelst 
der  Pinzette  abgetrennte,  dünne  Häutchen  partiell  der  Intima  studirt.  Vor¬ 
th  eilhaft  fand  ich  es  solche  Präparate  mit  saurem  Carmin  zu  behandeln. 
Das  elastische  Gewebe  tritt  dann  schärfer  hervor,  und  man  hat  ausserdem 
noch  eine  angenehme  schwache  Färbung. 

Um  diese  Auffassung  zu  vervollständigen,  ist  es  wichtig  nachzuforschen, 
wie  sich  das  elastische  Gewebe  an  Querschnitten  der  Intima  verhält.  Um 
aber  dieses  mit  Erfolg  thun  zu  können,  muss  man  sich  mit  einem  Material 
versehen,  wo  die  elastischen  Elemente  im  Verhältnis  zur  übrigen  Substanz 
deutlich  hervortreten.  Eins  der  besten  Eeagenzien  auf  elastisches  Gewebe 
ist  bekanntlich  die  Pikrinsäure.  Pan  vier  empfielt  sie  auch  gerade  für  die 
Intima.  Ich  habe  seinen  Path  befolgt  und  damit  gearbeitet,  fand  aber,  dass 
die  Pikrinsäure  in  diesem  Falle  von  dem  Holzessig  bei  weitem  übertroffen 
wird.  Zwar  verfährt  der  letztere  schonungslos  gegen  Alles  was  nicht  ela¬ 
stisches  Gewebe  heisst;  da  man  solchergestalt  aber  nur  auf  dieses  allein  zu 
achten  hat,  so  ergiebt  seine  Anwendung  schon  hierin  einen  Vortheil.  Einen 
zweiten,  ebenfalls  nicht  unwesentlichen  Vortheil  besitzt  er  in  der  Braunfär¬ 
bung,  welche  nicht  nur  die  Grundsubstanz  sondern  auch  besonders  die  Zel¬ 
len  dadurch  bekommen.  An  dem  ein  Paar  Monate  in  Holzessig  erhärteten 
Materiale  habe  ich  deswegen  meine  meisten  Studien  in  dieser  Pichtung  aus¬ 
geführt.  Fig.  4  und  5  der  Tafel  IV  geben  ein  Paar  Präparate  dieses  Mate¬ 
riales  wieder;  die  erstere  (Fig.  4)  stellt  einen  Längsschnitt,  mit  dem  Theil, 
den  ich  die  Uebergangsschicht  (a)  zwischen  Intima  und  Media  benen¬ 
nen  will,  sowie  dem  am  meisten  excentrischen  Theil  der  Intima  dar;  Fig.  5 
stellt  einen  Querschnitt  dar,  welcher  dieselbe  Partie  der  Intima,  nach  aus¬ 
sen  hin  durch  die  contourirte  Uebergangsschicht  begrenzt  und  nach  innen 
hin  gegen  die  Nähe  der  Oberfläche  fortgesetzt,  zeigt.  Zunächst  an  der  inner¬ 
sten  Lamelle  der  Uebergangsschicht  erscheint  auf  dem  Längsschnitte  eine 
schmälere  Zone,  wo  eine  grössere  Anzahl  glänzender  Puncte  und  knöpfchen- 
ähnlicher  Bildungen  - —  solche  kommen  auch  in  geringerer  Zahl  ausserhalb 
dieses  Gebietes  vor  —  bezeugen,  dass  hier  reichliche  Fasern  von  hauptsäch¬ 
lich  transversalem  Verlauf  durchgeschnitten  worden  sind.  Ich  stelle  mir 
vor,  dass  es  gerade  diese  Fasern  seien,  welche  beim  Abtrennen  der  Intima 
von  der  Media  zerrissen  werden.  Hie  Figuren  geben  aber  die  Verhältnisse  so 
deutlich  wieder,  dass  ich  ohne  ihre  weitere  Erklärung  zu  einer  Zusammen¬ 
fassung  alles  dessen,  was  sie  in  Verbindung  mit  dem  aus  den  Flächen- 
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schnitten  Gewonnenen  über  die  Beschaffenheit  und  die  Anordnung  des  ela¬ 
stischen  Gewebes  erläutern,  übergehen  kann. 

Die  elastischen  Elemente  kommen  in  der  Intima  der  Aorta  des  erwachse¬ 
nen  Menschen  in  Gestalt  von  Fasern  vor.  In  der  subendothelialen  Schicht 
sind  die  elastischen  Fasern  verhältnissmässig  sparsam,  äusserst  fein  und  in  un¬ 
regelmässigen  Bahnen  verlaufend.  Nach  aussen  davon  sind  die  Fasern  zu  Net¬ 
zen  von  hauptsächlich  längsgehender  Richtung  geordnet.  Diese  Netze  sind, 
dem  Lumen  zunächst,  von  äusserst  feinen  Fasern  gebildet  und  erscheinen 
als  elegante  Balkenwerke;  es  fehlt  ihnen  aber  die  lamelläre  Anordnung, 
welche  den  mehr  nach  aussen  hin  belegenen,  allmälig  mehr  und  mehr  grob¬ 
faserig  werdenden  Netzen  zukommt. 

Die  Lücken  zwischen  den  elastischen  Netzen  und  ihren  Maschen  werden 
durch  eine  auf  den  Holzessigpräparaten  angeschwellten,  schwach  braun  ge¬ 
färbten  Substanz  mit  stärker  braungefärbten  Zellen bestandtlieilen  ausgefüllt. 
Die  Beschaffenheit  dieser  Grundsubstanz  ist  in  verschiedener  Weise  gedeutet 
worden,  v.  Ebner  spricht  sich  —  gegen  Langhans,  welcher  nach  der  Ent¬ 
deckung  von  Bindegewebszellen  in  der  Intima  darin  alle  die  Elemente  ver¬ 
treten  gefunden,  die  sie  zu  einer  Bindegewebsbildung  machen  —  für  ihre 
ausschliesslich  elastische  Natur  aus.  Ranvier  endlich  spricht  von  dem  binde¬ 
gewebigen  Theil  der  Intima  und  meint  damit  die  Hauptmasse  der  Haut. 
Dass  die  fragliche  Substanz  von  dieser  letzteren,  bindegewebigen  Natur  ist, 
scheint  mir  unzweifelhaft  zu  sein.  Oben  habe  ich  ihr  Verhalten  nach  Zusatz 
von  Essigsäure  beschrieben.  Durch  Carmin  färbt  sie  sich  ganz  wie  das  adven- 
titielle  Bindegewebe  —  ebenso  durch  Hämatoxylin.  Eine  deutliche  Fase¬ 
rung  konnte  ich  in  derselben  nie  wahrnehmen,  muss  aber  andererseits  her¬ 
vorheben,  dass,  in  Folge  der  äusserst  zahlreichen  Zellenausläufer  und  der 
Menge  der  elastischen  Fasern,  es  ausserordentlich  schwer  ist,  ihre  morpho¬ 
logische  Beschaffenheit  richtig  zu  beurtheilen.  Der  Uebergangsschicht  zu¬ 
nächst  scheint  die  Grundsubstanz  in  der  Zone  der  schief-  und  quergehenden 
Fasern  reichlicher  als  sonst  zu  sein.  Man  sieht  hier  oft  sowohl  an  Längen¬ 
ais  an  Querschnitten  helle,  homogene  Stränge  dieser  Substanz. 

In  dieser  Grundsubstanz  liegen  Zellen.  Wie  oben  erwähnt,  legte  zuerst 
Langhans  das  Vorhandensein  derselben  dar.  Er  beschrieb  drei  besondere 
Formen:  stern-  und  spindelförmige  Zellen,  sowie  mehr  rundliche  Körperchen, 
welche  letzteren  er  als  Zeichen  eines  beginnenden  pathologischen  Processes 
betrachtet.  Die  LANGHANs’schen  Zellen  lassen  sich  ohne  Schwierigkeit  nach- 
weisen.  Schon  an  dem  in  Müllerscher  Lösung  allein  während  einiger  Zeit 
erhärteten  Materiale  nimmt  man  die  schwachen  Contouren  derselben  wahr. 
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Bei  nachfolgender  Färbung,  durch  Carmin,  Hämatoxylin  oder  Bismarckbraun, 
treten  die  Kerne  dieser  Zellen  hervor.  Es  zeigt  sich  dann,  dass  die  Zellen 
so  dicht  liegen,  dass  man,  um  sie  mit  Erfolg  studiren  zu  können,  äusserst 
dünne  Häutchen  präpariren  muss,  und  wenn  möglich  so,  dass  nur  eine  ein¬ 
zige  Zellenschicht  zur  Beobachtung  vorhegt.  Schon  durch  Carminfärbung 
des  vorher  in  Müllerscher  Lösung  erhärteten  Materiales  kann  man  eine  recht 
gute  Vorstellung  von  ihrem  Aussehen  erhalten,  indem  oft,  wenigstens  nach 
einer  stärkeren  Carminfärbung,  auch  das  Protoplasma  etwas  reichlicher  mit  der 
Farbe  imbibirt  ist  als  die  Grundsubstanz.  Noch  bessere  Einsicht  bekommt 
man  jedoch,  wenn  das  Zellenprotoplasma  stärker  gefärbt  wird.  Die  Figuren, 
welche  ich  hier  von  den  verschiedenen  Zellenformen  der  Intima  mittheile, 
rühren  von  einer  und  derselben  Aorta  her;  das  Präparat  war  in  schwacher 
( 0 , 5  %')  Chromsäure  erhärtet  und  die  Schnitte  in  Hämatoxylin  gefärbt.  In 
diesem  Falle  war  durch  einen  glücklichen  Zufall  auch  das  Protoplasma  der 
Zellen  vollständig  und  schön  gefärbt;  sonst  färben  sich  hierdurch  bekannt¬ 
lich  nur  die  Kerne,  und  dieses  sogar  erst  nach  sorgfältigem  Auswaschen  der 
Chromsäure.  Die  Fig.  6  und  7  der  Taf.  III  zeigen  die  »stern-  und  spindelför¬ 
migen»  Zellen,  welche  wohl  einfacher  als  verzweigte  Bindegewebszellen 
bezeichnet  werden  können,  um  so  mehr  als  im  Ganzen  nur  wenige  derselben 
eine  wirkliche  Sternform  besitzen,  und  die  spindelförmigen  Zellen  bei  ge¬ 
nauerer  Betrachtung  und  besonders  nach  guter  Färbung  ebenfalls  sehr  oft 
zahlreiche  Ausläufer  zeigen.  Unendlich  wechselnd  sind  die  Uebergangsformen 
zwischen  diesen  Zellen  und  denjenigen,  welche  in  Fig.  8  und  9  derselben 
Tafel  abgebildet  sind.  Ich  werde  mich  hier  nicht  mit  der  Frage  von  einer 
pathologischen  Bedeutung  der  letzteren  aufhalten,  sondern  nur  hervorheben, 
dass  ich  fast  constant  in  jeder  untersuchten  Aorta  vom  erwachsenen  Men¬ 
schen  irgendwo  ähnliche  Zellen  angetroffen,  welche  im  Verhältniss  zu  den 
übrigen  mit  Eeclit  »Riesen»  genannt  zu  werden  verdienen.  An  diesen  Fi¬ 
guren  sieht  man  ausserdem  hier  und  da  die  oben  erwähnten  rundlichen 
Körperchen,  von  denen  einige  mit  einer  dünnen  Protoplasmazone  umgeben 
sind;  anderen  hingegen,  welche  schärfer  contourirt  sind,  fehlt  eine  solche 
Zone.  Die  ersteren,  welche  in  Folge  ihres  morphologischen  Charakters  mög¬ 
licher  Weise  für  unentwickelte  oder  noch  nicht  fertige  Bindegewebszellen 
der  Intima  gehalten  werden  können,  sind  verhältnissmässig  hell  und  ähneln, 
wenn  das  Protoplasma  besonders  sparsam  ist,  fast  vollständig  den  Kernen 
der  übrigen  Bindegewebszellen  dieser  Haut.  Das  umgebende  Protoplasma 
gruppirt  sich  verschieden,  und  man  glaubt  manchmal  eben  in  der  Anord¬ 
nungsweise  desselben  die  Anlage  einer  verzweigten  Zelle  vor  sich  zu  haben. 
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Die  letzteren  Zellen  aber  liegen  oft  zu  Beihen  gruppirt,  sind  schärfer  con- 
tourirt,  etwas  kleiner  als  die  ersteren,  von  0,oos  Mm.  Grösse,  glänzen  stark 
und  erscheinen  etwas  körnig.  Sind  nun  diese  Körperclien  ausgewanderte 
Blutkörperchen?  Kommen  sie  normal  oder  nur  unter  pathologischen  Ver¬ 
hältnissen  vor?  —  Das  sind  Fragen,  die  sich  für  jetzt  nicht  beantworten 
lassen,  zu  denen  ich  jedoch  möglicherweise  ein  anderes  Mal  zurückkommen 
werde.  Ich  fand  indessen  diese  Zellen  stets,  obwohl  in  wechselnder  Anzahl, 
in  den  der  Oberfläche  am  nächsten  gelegenen  Schichten  der  Intima. 

Ich  kehre  nun  zur  Beschreibung  der  ausgebildeten  Bindegewebs¬ 
zellen  zurück.  Ihre  Grösse  wechselt,  wie  erwähnt,  bedeutend.  Langhans 
giebt  als  ungefähres  Mass  für  die  sternförmigen  Zellen  eine  Berechnung  an, 
welche  in  den  meisten  Fällen  richtig  ausfallen  dürfte,  nämlich  dass  Zellen¬ 
protoplasma  und  Kern  der  Masse  nach  einander  ungefähr  entsprechen.  Wie 
sich  dieses  jedoch  bei  den  riesigen  Zellen  gestaltet,  zeigt  die  Fig.  8  der  Taf. 
III;  die  in  der  Mitte  des  Feldes  befindliche  Zelle  zeigte  zwischen  dem  Abgang 
der  oberen  und  der  unteren  Fortsätze  eine  Grösse  von  0,05  Mm.  Charakte¬ 
ristisch  für  alle  diese  Zellen,  wie  für  viele  andere  Bindegewebszelleu,  ist  die 
körnige  Beschaffenheit  des  Zellenkörpers,  sowie  die  verliältnissmässig  bedeu¬ 
tende  Grösse  des  Kerns,  welcher  neben  kleineren  Körnchen  ein  oder  meh¬ 
rere  glänzende  Kernkörperchen  enthält,  und  vor  Allem  die  Menge  und  die 
Verzweigung  der  von  den  Zellen  entspringenden  und  mit  denen  der  Nach¬ 
barzellen  anastomosirenden  Fortsätzen.  Die  Zellenkerne  bieten  nicht  immer 
dasselbe  Aussehen  dar.  Gewöhnlich  sind  sie  ziemlich  regelmässig  oval,  zuwei¬ 
len  auch  mehr  rundlich;  in  anderen  Fidlen  aber  erscheinen  sie  mehr  unregel¬ 
mässig,  bald  dreieckig,  bald  stabförmig,  was  wohl  wahrscheinlich  die  Folge  der 
Einwirkung  der  Präparationsflüssigkeit  ist,  und  z.  B.  bei  Gold-  wie  zuweilen, 
obschon  weniger,  auch  bei  Silberbehandlung  deutlich  statt  findet.  Von  dem 
Bande  gesehen  müssen  sie  in  Folge  ihrer  Gestalt  stabförmig  erscheinen.  In 
jeder  Zelle  kommt  in  der  Begel  nur  ein  Kern  vor,  hier  und  da  findet  man 
jedoch  zwei  oder  zuweilen  noch  mehr  (Taf.  III  Fig.  7  a).  Wenn  in  den  Zel¬ 
len  nur  ein  Kern  vorhanden  ist,  hat  er  eine  Länge  von  0,oi3- — 0,oie  Mm.  Sind 
mehrere  in  einer  Zelle  da,  so  zeigen  sie  eine  geringere,  gewöhnlich  auch 
eine  ungleiche  Grösse.  Die  Kerne  liegen  in  der  Begel  in  der  breitesten 
Partie  der  Zelle,  aber  nicht  immer  central  darin,  sondern  im  Gegen theil 
meistens  excentrisch.  Uebrigens  erscheinen  sie  etwas  körnig  und  treten  be¬ 
sonders  durch  die  grossen  glänzenden  Kernkörperchen  auch  dort  hervor,  wo 
man  ihre  Contouren  nicht  ganz  scharf  sieht. 

Der  Zellenkörper  ist,  besonders  was  den  dem  Kern  zunächst  liegenden 
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•Tlieil  betrifft,  stets  etwas  körnig.  Eine  fibrilläre  Anordnung  konnte  ich  darin 
nicht  finden,  obwohl  derartige  Zellen,  wie  die  grösste  der  Fig.  11  der  Taf. 
V,  eben  durch  die  Anordnung  der  Körner  vielleicht  für  eine  solche  Structur 
sprechen.  Auffallend  ist  aber  in  den  grosseu  Zellen  die  Ablagerung  in  der 
Zellensubstanz  von  —  obwohl  etwas  verschieden  - —  grossen,  glänzenden  Kör¬ 
nern  (Taf.  III  Fig.  8  und  9  und  Tafel  Y  Fig.  11).  Eine  solche  Ablagerung 
ist  gerade  in  diesen  grösseren  Zellen  sehr  gewöhnlich ,  wenngleich  nicht  ganz 
constant.  Hier  werde  ich  indessen  nicht  auf  eine  Beschreibung  dieser  Korn¬ 
ablagerung  eingehen,  sondern  will  nur  auf  die  Thatsache  hin  weisen,  dass  die 
Körner  nicht  nur  den  centralen  Zellenkörper  mehr  oder  weniger  ausfüllen, 
sondern  auch  mehr  oder  weniger  zahlreich  in  den  Fortsätzen  abgelagert 
sind,  nie  aber  in  der  Intercellularsubstanz  Vorkommen,  was  für  die  Auffas¬ 
sung  der  Silberbilder  von  Bedeutung  ist. 

Durch  die  Anordnung,  die  Grösse  und  die  Verzweigung  der  Fortsätze 
wird  die  eigentliche  Gestalt  der  Zelle  bedingt.  Diese  Zellen f ortsätze  zeigen 
in  der  Kegel  einen  ziemlich  steilen  und  geraden  Verlauf,  verzweigen  sich 
nach  verschiedenen  Seiten  und  anastomosiren  reichlich  mit  den  Fortsätzen 
der  Nachbarzellen.  Dass  dieses  letztere  der  Fall  ist,  davon  habe  ich  mich 
zu  verschiedenen  Malen  auf  das  Bestimmteste  überzeugen  können.  Im 
Allgemeinen  ist  es  doch  schwer,  solche  Verbindungen  an  den  in  einer  und 
derselben  Schicht  liegenden  Zellen  nachzuweisen.  In  sehr  dünnen  Präpa¬ 
raten  scheinen  die  Fortsätze  sich  in  der  Grundsubstanz  zu  verlieren,  ohne 
die  Anastomosen  zu  zeigen.  Eigenthümlich  sind  die  gewöhnlich  triangulären 
Erweiterungen,  welche  bei  der  Verschmelzung  zweier  grösserer  Fortsätze 
Vorkommen  (Taf.  III  Fig.  9). 

Versuche  diese  Intimazellen  zu  isoliren  gelingen  ziemlich  gut,  selbst 
bei  frischem  Material,  obwohl  dabei  die  Fortsätze  zum  grossen  Tlieil  ver¬ 
stümmelt  werden.  Man  erkennt  dann  diese  Zellen  als  platte,  häutchenartige 
Gebilde,  welche  in  der  Umgebung  des  Kerns  etwas  verdickt  sind  und  hier 
nach  Anilinfärbung  eine  dunklere  körnige  Zone  zeigen ;  der  Kern  erscheint 
ebenfalls  abgeplattet. 

In  Zusammenhang  mit  der  Beschreibung  der  verzweigten  Bindegewebs¬ 
zellen  der  Intima  werde  ich  auch  die  Fraue  vom  Vorhandensein  von  Mus- 

o 

kelzeilen  in  dieser  Haut  berühren.  Solche  Zellen  sind  hier  bis  jetzt  nicht 
sicher  nachgewiesen.  Obwohl  ich  mehrmals  lange,  spindelförmige,  an  glatte 
Muskelzellen  lebhaft  erinnernde  Zellen  mit  langem,  ebenfalls  charakteristi¬ 
schem,  stabförmigem  Kern  angetroffen  habe,  bin  ich  von  ihrer  Muskelzellen¬ 
natur  keineswegs  überzeugt  worden.  Die  Bindegewebszellen  können  näm- 
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lieh  solchen  Zellen  so  ähnlich  sein,  dass  eine  Differential diagnose  nur  mit 
Rücksicht  auf  ihre  resp.  morphologischen  Charaktere  mir  beinahe  unmöglich 
erscheint.  So  lange  wir  kein  ganz  sicheres  Iteagenz  für  die  Entdeckung  der 
glatten  Muskelzellen  besitzen,  dürfte  diese  Frage  auch  unentschieden  bleiben. 

Durch  die  Versilberung  der  Intima  erhält  man,  wenn  möglich,  in 
gewissen  Einzelheiten  sogar  noch  deutlichere  Bilder  von  dem  oben  ge¬ 
schilderten  Zellennetze.  Meine  Präparate  wurden  in  derselben  Weise  wie 
für  die  Darstellung  des  Endothels  behandelt.  Die  dadurch  erhaltenen  Bil¬ 
der  wechseln,  wie  die  oben  beschriebenen  Zellenformen,  in  der  mannigfal¬ 
tigsten  Weise.  Stets  zeichnet  sich  jedoch  ein  schönes  System  heller,  un¬ 
gefärbter  Figuren  von  einem  bald  mehr  homogen  braunen,  bald  mehr  kör¬ 
nig  schwarzgefärbten  Grunde  ab.  Wenn  das  Präparat  etwas  dicker  ist, 
sieht  man  in  der  Tiefe  andere,  jene  Figuren  kreuzende  und  mit  ihnen  ana- 
stomosirende,  gleichartige  Figuren  durch  die  spärliche  Schicht  von  Grund¬ 
substanz,  welche  sie  von  der  Oberfläche  trennt,  hervorschimmern  (Taf.  V 
Fig.  10—12).  Nach  der  Färbung  solcher  Präparate  mit  Carmin  oder  Hä- 
matoxylin  treten  deutliche  Kerne  von  der  schon  oben  beschriebenen  typi¬ 
schen  Gestalt  hervor.  Nach  Behandlung  mit  Bosanilin  aber  färben  sich  so- 
wohl  die  Hauptmasse  der  hellen  Figuren,  als  auch  die  von  ihr  ausgehen¬ 
den  Fortsätze.  Fig.  1 2  giebt  das  Zellennetz  in  einer  schönen  Gestalt  wieder, 
welche  zwar  nicht  zu  den  gewöhnlichsten  gehört,  die  ich  aber  deswegen  ab¬ 
bilden  liess,  weil  gerade  diese  Form  des  Netzes,  mit  anderen  Färbemitteln 
dargestellt,  einem  näheren  Verständniss  Schwierigkeiten  darbietet.  Die  in 
dieser  Fig.  in  der  Grundsubstanz  vorkommenden,  kleinen,  fast  zirkelrunden, 
hellen  Figuren  (a)  verdienen  auch  bemerkt  zu  werden;  ich  meine,  dass  die¬ 
selben  möglicher  Weise  Kanälen  für  senkrechte  gröbere  Zellenfortsätze  ent¬ 
sprechen.  Uebrigens  ist  die  Ueberein Stimmung  der  Netze  der  Fig.  1 1  der 
Taf.  V  mit  den  Zellen  der  Fig.  8  und  9  der  Tafel  III,  sowohl  in  Betreff 
der  eigentlichen  Gestalt  als  auch  der  in  beiden  vorhandenen  Kornablagerung, 
so  auffallend,  dass  es  hinreichend  ist,  nur  darauf  hinzuweisen,  um  zu  zeigen, 
dass  hier  dieselben  Bildungen  vorliegen. 

Das  geschilderte  Zellennetz  setzt  sich  als  ein  zusammenhängendes  Netz 
durch  die  ganze  Intima  fort.  Davon  habe  ich  mich  theils  an  gefärbten 
Querschotten,  theils  an  nach  einander  abgetrennten  und  nachher  versilberten 
Flächenschichten  der  Intima  überzeugt.  Stets  wiederholten  sich  dabei  die¬ 
selben  Bilder  des  Netzes,  wie  die  der  oberflächlichen  Schicht. 

Die  Frage  von  der  Bedeutung  der  Silberbilder  der  Intima  ist  unter  den 
Forschern  mehrfach  besprochen  geworden.  Während,  wie  oben  hervorge- 
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hoben  wurde,  Langhans  ihnen  die  Bedeutung  eines  intracellulären  Kanal¬ 
systems  vindicirt  hat  und  sie  als  mit  den  auf  andere  Weise  darstellbaren 
Zellen  identisch  ansieht,  werden  sie  von  v.  Ebner  nur  als  Artefacte  be¬ 
trachtet,  die  mit  den  bei  vielen  anderen  subendothelialen  Schichten  durch 
Silber  hervorzurufenden  Kunstproducten  vergleichbar  sind.  Ranvier  glaubt 
an  die  Bedeutung  der  Bilder,  d.  h.  der  hellen  Figuren,  als  Zellen,  sieht 
aber  in  ihnen  kein  intracelluläres  Plasmasystem.  Keinem  der  genannten 
Forscher  scheint  es  indessen  gelungen  zu  sein,  in  diesen  hellen  Figuren  den¬ 
selben  definitiv  ungehörige  Kerne  nachzuweisen.  Merkwürdiger  Weise  bot 
mir  nun  diese  Präparation  keine  Schwierigkeit  dar ;  sowohl  mit  Carmin 
als  mit  Hämatoxylin  ist  sie  gut  gelungen.  Der  Grund  der  negativen  Er¬ 
gebnisse  genannter  Forscher  ist  mir  nicht  ganz  erklärlich.  Wenn  aber  die 
Vermutliung  von  Langhans  richtig  ist,  dass  das  Nicht-  H ervortreten  der  Kerne 
bei  seinen  Versuchen  von  der  Einwirkung  des  Silbernitrates  herrührte,  so 
wird  die  Sache  verständlicher.  Während  dieser  Forscher  bei  der  Versilbe¬ 
rung  der  Intima  für  das  Verbleiben  des  Präparats  in  der  Silberlösung 
5—24  Stunden  und  Ran  vier  mehr  als  eine  Stunde  vorschreibt,  liess  ich 
dasselbe  nie  mehr  als  15  Minuten  darin  liegen.  Und  es  stellte  sich  auch 
bei  meinen  Versuchen  heraus,  dass  an  den  versilberten  Präparaten  die  Kerne 
der  hellen  Figuren  nach  hinreichender  Carminfärbung  nur  mässig  gefärbt 
erscheinen,  während  alle  übrigen  Kerne,  sowohl  die  des  Endotheles  als  auch 
die  der  runden,  an  amoeboiden  Zellen  erinnernden  Zellen,  überfärbt  wurden. 

Schon  oben  habe  ich  erwähnt,  dass  bei  den  Silberpräparaten  die  also 
durch  Färbung  hervortretenden  Kerne  gerade  in  den  breiteren  Partien  der 
hellen  Figuren  liegen  und  durch  ihre  Lage  und  Anordnung  deutlich  bezeu¬ 
gen,  dass  sie  ihnen  angehören,  ebensowie  dass  die  hellen  Figuren  selbst  mit 
den  verzweigten  Zellen  der  Intima  übereinstimmen.  Durch  Färbung  der 
Kerne  mehrerer  auf  einander  liegender  Zellennetze  können  zwar  Bilder  ent¬ 
stehen,  die  weniger  deutlich  erscheinen;  durch  Heben  und  Senken  des 
Tubus  aber  erkennt  man  jedoch  das  wahre  Verhalten. 

Wenn  es  also  entschieden  ist,  dass  das  durch  Versilberung  hervortre¬ 
tende  helle  netzförmige  Figursystem  mit  den  durch  die  andere  einfache 
Färbungsmethode  darstellbaren  Zellennetzen  identisch  ist,  so  bleibt  doch  im¬ 
mer  noch  die  Frage  zu  beantworten,  welche  durch  die  auffallende  Aehn- 
lichkeit  der  Silberbilder  mit  einem  Kanalsystem  unterstützt  wird:  Liegt  hier, 
wie  Langhans  will,  ein  intracelluläres  Plasmasystem  vor,  oder  sind  diese 
Zellen  solide  Gebilde?  Wie  gestaltet  sich  in  solchem  Falle  ihr  Verhältniss 
zu  der  Umgebung? 
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Diese  Frage  ist  natürlich  noch  schwer  zu  entscheiden,  besonders  wenn 
man  nur  die  vorliegenden  Bilder  berücksichtigt.  Stelle  ich  aber  die  frag¬ 
lichen  Verhältnisse  in  die  Beleuchtung  des  Wissens,  welches  man  einerseits 
in  Betreff  der  allgemein  angenommenen  Eigenschaften  der  Bindegewebszellen 
anderer  Gebiete  des  Organismus  und  andererseits  in  Betreff  der  Bedeutung 
ähnlicher  Bilder  z.  B.  in  der  Cornea  besitzt,  so  finde  ich  mich  am  meisten 
dazu  geneigt,  anzunehmen,  dass  diese  Zellen  der  Intima  dünn  und  lüiut- 
chenähnlich  sind,  sowie  dass  in  der  Grundsubstanz  ein  System  sinuöser  Er¬ 
weiterungen  mit  feineren  und  gröberen,  anastomosirenden  Kanälen  vorhan¬ 
den  ist,  in  welchem  die  Zellen  eingeschlossen  hegen.  Das  Verhältniss  der 
Zellen  zu  diesen  Kanälen  kann  man  sich  in  verschiedener  Weise  denken. 
Entweder  tapetziren  sie  die  eine  Wand  der  fraglichen  Bäume  aus,  oder  sie 
schwimmen  frei  in  ihnen,  von  dem  Ge  webssaft  umspühlt,  der  wahrschein¬ 
lich  die  Bäume  erfüllt.  Die  Dichtigkeit  einer  derartigen  Deutung  zu  be¬ 
streiten,  wie  Langhans  gethan  hat,  scheint  mir  nicht  hinreichende  Stütze 
in  der  einzigen  Thatsache  zu  haben,  dass  bei  der  grobkörnigen  Ablagerung 
in  den  Zellen  die  Körner  oft  wie  eine  Injectionsmasse  scheinbar  das  ganze 
Lumen  sogar  feiner  Fortsätze  erfüllen,  ohne  dass  man  zwischen  ihnen  und 
den  Kanalwänden,  wie  Langhans  besonders  hervorhebt,  einen  Zwischenraum 
wahrnimmt.  Leider  ist  es  uns  nicht  möglich  bei  frischem,  lebendem  Ge¬ 
webe,  solche  Verhältnisse  naclizuspiihren,  sondern  wir  müssen  uns  mit  dem 
Studium  der  in  verschiedener  Weise  erhärteten  Präparate  begnügen. 

Wie  dem  nun  auch  sei,  so  stimmen  die  Ansichten  von  Langhans  und 
mir  darin  überein,  dass  wir  in  der  Intima  das  Vorhandensein  eines  reichlich 
entwickelten  Kanalsystemes  annehmen,  dessen  Deutung  als  Führer  des  Gewebs- 
saftes  nahe  liegt.  Dass  übrigens  ein  Saftkanalsystem  in  der  Intima  exi- 
stirt,  darüber  scheinen  im  Ganzen  die  Ansichten  der  Forscher  ziemlich  überein¬ 
zustimmen,  und  mehrere  nehmen,  wie  Langhans,  an,  dass  die  Silberbilder  ihr 
Vorhandensein  hinreichend  beweisen.  So  berichtet  v.  Thanhoffer  in  einem 
Aufsätze:  »Die  Saftkanälchen  der  Gefässwände»  1  über  seine  Untersuchungen 
in  dieser  Bichtung  bei  Fröschen,  Hunden  und  Katzen.  Bei  denselben  be¬ 
nutzte  er  die  Versilberungsmethode  theils  wie  gewöhnlich  mit  Silbernitrat¬ 
lösung  (2  %),  theils  so  modificirt,  dass  er  unter  hohem  Druck  eine  Silber¬ 
leimlösung  in  die  untergebundenen  Gefässe  einspritzte.  An  successive  ge¬ 
legten  Flächenschnitten  beobachtete  er  dann  die  Zeichnungen,  welche  hier 
oben  beschrieben  wurden.  Er  giebt  an,  nachgewiesen  zu  haben,  dass  die 

1  v.  Thanhoffer,  Die  Saftkanälchen  der  Gefässwände,  Centralblatt  für  die  mediciniscken  Wissen¬ 
schaften  1876. 
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»sternförmigen»  Saftkanälchen  in  directer  Verbindung  mit  Lymphgefässen 
stehen;  er  ist  auch,  von  dem  unmittelbaren  Zusammenhang  der  Saftkanäl¬ 
chen  der  Intima  und  der  Adventitia  überzeugt. 

Wenn  nun  diese  Kanälchen  wirklich  vorhanden  sind,  dürften  sie  wohl 
auch  auf  andere  Weise  dargelegt  werden  können.  Eine  gute  Methode  ist 
bekanntlich  die  Stichinjection.  Ich  konnte  aber  in  der  Literatur  keine 
Nachricht  über  die  Ergebnisse  solcher  Versuche  bei  der  Intima  auf  finden. 
Bei  meinen  in  dieser  Hinsicht  angestellten  Stichin jectionen  benutzte  ich  als 
Flüssigkeit  das  Asphaltchloroform.  Es  gelang  mir  nun,  durch  Einstich  in 
die  Media,  von  hier  aus  nicht  nur  durch  dieselbe  nach  aussen  hin  in  der 
Adventitia  ein  Kanalsystem  zwischen  ihren  Lamellen  und  Bündeln  zu  füllen, 
welches  an  manchen  Stellen  einen  lymphgefässähmlichen  Charakter  hat  und 
mit  den  in  anderen  entsprechenden  Geweben,  z.  B.  im  Epineurium  der  pe¬ 
ripherischen  Nerven  dargestellten  Saftbahnen  sehr  übereinstimmt;  sondern  auch 
in  der  ganzen  Media  selbst,  zwischen  ihren  vielen  elastischen  Lamellen  (Taf. 
V  Fig.  14)  erhielt  ich  ein  reichliches  Bahnennetz  mit  dünnen  Maschen  sowie 
endlich,  von  hier  aus  und  mit  dem  System  der  Media  innig  zusammenhän¬ 
gend,  auch  in  der  Intima  ein  feines  und  dichtes  Netz  von  Kanälchen,  wel¬ 
che  die  ganze  Haut  bis  zur  inneren  Oberfläche  durchzogen,  wovon  ich  mich 
sowohl  durch  Flächen-  als  durch  Querschnitte  überzeugen  konnte.  Es  sind 
diese  injicirten  Netze  ganz  so  gestaltet,  wie  man  a  priori  erwarten  dürfte. 
Sie  ähnelu  (Taf.  V  Fig.  13)  in  hohem  Grade  den  Silberfiguren  und  den 
Zellennetzen  in  der  Intima.  Wie  diese  wechseln  auch  sie  in  mancherlei 
Formen  und  liegen  in  vielen  auf  einander  befindlichen  Schichten,  wobei  sie 
einander  in  verschiedener  Weise  kreuzen.  Nie  sah  ich  hierbei,  weder  makro- 
nocli  mikroskopisch,  Sprengung  des  Gewebes  durch  die  Injection  entstanden. 
Dagegen  hatte  ich  bei  meinen  Injectionen  stets  Gelegenheit  zu  beobach¬ 
ten,  wie  die  Injectionsflüssigkeit  früher  oder  später  bis  auf  die  Oberfläche 
der  Intima  und  weiter,  durch  dieselbe  in  Form  zahlreicher,  dicht  stehen¬ 
der,  zuerst  äusserst  kleiner,  dann  während  des  fortgesetzten  Druckes  wach¬ 
sender  Flüssigkeitstheilchen  hinausdrang.  Es  liegt  in  der  Tliat  auch  nicht 
fern  anzunehmen,  dass  die  Blutbahn  mit  dem  besprochenen  Kanalsystem 
einigermaßen  in  Communication  steht,  und  ich  glaube,  dass,  wenn  dieses 
der  Fall  ist,  die  oben  erwähnten  »Stigmata»  —  ich  lasse  dahin  gestellt  sein, 
ob  sie  immer  zugänglich  sind  oder  nicht  —  die  Communicationsöffnungen 
zwischen  diesen  beiden  Bahnsystemen  darstellen. 

Jedenfalls  ist  nun  durch  Stichinjectionen  bewiesen,  dass  in  der  Intima 
ein  feines,  dichtes  und  reichlich  anastomosirendes  Kanalsystem  sich  füllen 
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lässt,  und  dass  dieses  Kanalsystem  in  directer  Communication  mit  gleich¬ 
artigen  Systemen  in  der  Media  und  der  Adventitia  steht.  Soweit  aber  die 
Stichinjection  das  Yorhandensein  von  Saftkanälchen  im  Allgemeinen  bewei¬ 
sen  kann,  glaube  ich,  dass  die  von  mir  injicirten  Bahnen  derartige  Kanäl¬ 
chen  darstellen.  Weitere  Untersuchungen  werden  möglicher  Weise  einen 
directen  Zusammenhang  derselben  mit  grösseren,  in  der  Aortenwand  befind¬ 
lichen,  ableitenden  Bahnen  darlegen  können. 

Der  Intima  scheinen  Nerven  und  in  der  Kegel  auch  Blutgefässe  zu 
fehlen.  Koester1  sagt  zuweilen  gesehen  zu  haben,  dass  Kapillaren  sich 
bis  in  die  Intima  hinein  ausgedehnt  haben.  Ich  habe  nie  etwas  derartiges 
wahmenommen . 

O 


Wie  oben  hervorgehoben  wurde,  bietet  es  ziemlich  grosse  Schwierig¬ 
keiten,  nach  aussen  hin  eine  bestimmte  Grenze  für  die  Intima  zu  ziehen. 
Die  Methode  von  v.  Ebner  u.  A.,  diese  Grenze  mit  dem  Auftreten  der 
ersten  Muskelzelle  erzielt  anzusehen,  bietet  —  von  anderen  Gründen  abgese¬ 
hen  —  auch  in  praktischer  Hinsicht  Unbequemlichkeiten  in  Folge  der  schwie¬ 
rigen  Erkenntniss  und  des  anfangs  sparsamen  Auftretens  der  Muskelzellen 
dar.  Die  Auffassung  Kanvier’s,  nach  welcher  die  äussere  Grenze  durch 
eine  einfache  Lamina  elastica  interna,  die  innerste  Lamelle  der  Media,  ge¬ 
bildet  wird,  scheint,  wenn  man  die  gewöhnlichen  Verhältnisse  berücksich¬ 
tigt,  etwas  zu  schematisch  zu  sein. 

Mag  nun  jede  der  verschiedenen  Anschauungen  über  diese  Frage  ihren 
Werth  behalten!  Ich  bevnüg'e  mich  mit  einer  kurz  «‘efassten  Darstellung 
zu  berichten,  wie  ich  an  übereinstimmenden  Bildern,  sowohl  von  Essig¬ 
säure-  (resp.  Holzessig-)  und  Pikrinsäurepräparaten  als  auch  von  solchen, 
welche  nach  schwacher  Erhärtung  in  Chromsäure  mit  Hämatoxylin  gefärbt 
wurden,  diese  Grenze  —  oder  wie  ich  es  lieber  nenne,  diesen  Uebergang 
—  zwischen  den  beiden  Häuten  in  den  meisten  Fällen  gefunden  habe. 

Nach  aussen  von  der  Zone  ( d ),  in  welcher  man  auf  dem  senkrechten 
Längsschnitte  (Taf.  IV  Fig.  4)  zahlreicher  als  sonst  quer-  und  schief  geschnit¬ 
tene  elastische  Fasern  (s.  o.)  trifft,  sieht  man  (a)  in  einem  solchen  Schnitte 
meistens  3 — 4,  zuweilen  2,  aber  auch  bis  5  glänzende  Stränge,  welche  sich 
wie  die  die  elastischen  Lamellen  representirenden  Stränge  der  Media  aus- 

1  Koester,  Verhandlungen  des  naturhistorischen  Vereines  des  preussisclien  Rheinlands  u.  West¬ 
falens  1875, 
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nehmen.  Sie  liegen  jedoch  liier  viel  näher  an  einander,  sind  schmäler  und 
gelien  zahlreiche,  in  spitzem  Winkel  abgehende  Yerbin dungsstränge  an 
die  Nach  barsträn  ge  ab.  Die  Lücken  zwischen  ihnen  werden  von  dicht  liegen¬ 
den,  durchgeschnittenen,  elastischen  Bildungen,  von  ein  wenig  homog.  Binde¬ 
substanz  und  von  hier  und  da  befindlichen,  an  gefärbten  Präparaten  wahr¬ 
nehmbaren,  langen,  stabähnlichen  Körperchen  angefüllt.  Der  senkrechte  Quer¬ 
schnitt,  bei  dem  es  im  Allgemeinen  viel  schwerer  ist  sich  genau  zu  orien- 
tiren,  zeigt  in  der  fraglichen  Begion  ebenfalls  Stränge,  obwohl  oft  unter¬ 
brochen  und  streckenweise  durch  glänzende  Körperchen  ersetzt. 

Wenn  man  nun  diese  Bilder  zusammenstellt,  so  findet  man,  dass  der 
Uebergang  zwischen  Intima  und  Media  in  der  Pegel  von  einer  mehrschich¬ 
tigen  Zone  gebildet  wird,  in  welcher  die  elastischen  Elemente  theils  in  Ge¬ 
stalt  hauptsächlich  längsgehender  Fasern,  theils  in  Gestalt  von  Lamellen 
auftreten,  die  sich  bei  näherer  Untersuchung  fenestrirt  zeigen.  Beide  Ele¬ 
mente  kommen  neben  einander  in  einer  und  derselben  Schicht  vor.  Die 
nach  aussen  von  einander  liegenden  elastischen  Fasernetze  und  Lamellen 
stehen  unter  sich  in  innigster  Verbindung,  und  in  den  Interstitiell  zwischen 
ihnen  trifft  man  längsgehende  Muskelzellen  an.  Dass  die  hier  auf  dem 
Quer-  sowohl  als  auf  dem  Längsschnitt  hervortretenden  betreff.  Körperchen 
wirklich  solche  Zellen  sind,  scheint  mir  ganz  sicher  zu  sein.  Die  glatten 
Muskelzellen  bilden  jedoch  in  dieser  Partie  der  Aorten  wand,  so  weit  ich 
finden  konnte,  nie  eine  zusammenhängende  Schicht,  sondern  kommen  nur 
gruppenweise  in  einer  oder  ein  Paar  Lagen  vor. 

Obwohl  ich,  auf  Grund  des  unzweifelhaft  am  meisten  an  die  Media 
erinnernden  Baues  dieser  Partie  der  Aortenwand,  mehr  geneigt  war,  die¬ 
selbe  histologisch  zur  Media  zu  rechnen,  so  konnte  ich  jedoch  keine  Beden¬ 
ken  dagegen  finden,  sie  als  eine  Uebergangsschicht  von  dieser  Haut 
zur  Intima  zu  schildern,  um  so  viel  mehr  als  man  sich  erst  nach  Ueber- 
steigen  dieser  Schwelle  —  sie  könnte  gewissermassen  eine  mehrschichtige 
»Membrana  (Lamina)  elastica  interna»  genannt  werden  —  auf  dem  gut 
charakterisirten  Gebiete,  welches  Tunica  media  heisst,  vollkommen  zu  Hause 
findet. 


Es  liegt  nicht  in  dem  Plane  dieser  Arbeit  eine  Darstellung  der  Tu¬ 
nica  media  aortae  zu  geben.  Ich  konnte  jedoch  nicht  umhin,  wenigstens 
ein  Paar  naturgetreue  Figuren  (Taf.  IV  Fig.  15  und  10)  desselben  nach  den 
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wunderschönen  Holzessigpräparaten  mitzutheilen,  da  die  von  anderen  For¬ 
schern  gelieferten  Abbildungen  besonders  in  Betreff  der  Anordnung  des  son¬ 
derbar  gestalteten  elastischen  Gewebes  dieser  Haut  im  Allgemeinen  viel  zu 
wünschen  übrig  lassen. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

TAFEL  III— V. 

Sämmtliche  Figuren  stellen  Bilder  aus  der  Aorten  wand  des  erwachsenen 
Menschen  dar.  Sie  haben  ihre  resp.  Nummern  von  der  Ordnung  erhalten,  in 
welcher  sie  als  Illustrationen  des  Textes  Vorkommen,  und  ihre  Anordnung  auf 
den  Tafeln  rührt  von  Umständen  her,  die  mit  dem  Graviren  in  Zusammen¬ 
hang  stehen. 

Fig.  1.  Endothel  der  Aorta:  Aorta  abdominalis.  Behandlung:  Höllenstein¬ 
lösung;  neutrales  Carmin.  Vergrösserung:  Verick’s  Obj.  3  +  Oc.  3,  ausgez.  Tub. 

Fig.  2.  Feines,  elastisches  Balkenwerk  aus  dem  oberflächlichen  Theile  der 
Intima.  Behandl. :  Frisches,  mit  der  Pincette  abgetrenntes  dünnes  Häutchen. 
Kaliiunliydr.  33  %.  Vergröss. :  Verick’s  Obj.  6  +  Oc.  3,  ausgez.  T. 

Fig.  3.  Elastiches  Netz  aus  den  tiefsten  Schichten  der  Intima.  Behandl. : 
Frisches,  abgetr.,  dünnes  Häutchen.  Saures  Carmin.  Vergröss.:  wie  bei  Fig.  2. 
Zwischen  ziemlich  groben,  nur  wenig  verzweigten,  elastischen  Strängen  zieht  sich 
ein  feines  Netz  hin,  welches  gleichfalls  von  elastischer  Beschaffenheit  ist.  In  den 
Zellen  erscheinen  wegen  der  nicht  hinreichenden  Färbung  die  Kerne  nicht  deutlich. 

Fig.  4.  Aus  einem  Längsschnitte  der  Aorta:  Aorta  thoracica,  a  =  die 
Uebergangsschicht.  b  —  der  an  diese  grenzende  Theil  der  Intima,  c  =  die  inner¬ 
sten  Schichten  der  Media,  skizzirt.  d  =  die  Zone  der  vorzugsweise  quer-  und 
schrägverlaufenden  elastischen  Fasern.  Behandl.:  Holzessig.  Vergröss.:  Verick’s 
Tmm.  Obj.  9  -f  Oc.  3,  ausgez.  T.  In  den  Zwischenräumen  der  hier  4-blättrigen 
Uebergangsschicht  erscheinen  einige  längsgetroffene  glatte  Muskelzellen. 

Fig.  5.  Aus  einem  vertikalen  Querschnitte  der  Aorta:  Aorta  thoracica. 
a  =  die  Uebergangsschicht,  skizzirt.  b  =  der  äussere  Theil  der  Intima,  d  =  wie 
bei  Fig.  4  (d). 

Fig.  6.  Verzweigte,  s.  g.  »stern-  und  spindelförmige»  Bindegewebszellen  der 
Intima.  Behandl.:  Von  der  Oberfläche  abgetrenntes,  dünnes  Häutchen;  Chrom¬ 
säure;  Hämatoxylin.  Vergröss.:  Verick’s  Obj.  6  +  Oc.  3,  ausgez.  T.  Hier  er¬ 
scheinen  ausserdem  kleine,  von  einer  sparsamen,  protoplasmatischen  Zone  umge¬ 
bene,  rundliche  Zellen. 

Anat.  Ilistol.  Unters.  1881 ■  ^ 
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Fig.  7.  Wie  bei  Fig.  G. 

Fig.  7  a.  Eine  mehrkernige  Bindegewebszelle  aus  der  Intima.  Isolirt  ge¬ 
zeichnet.  Bebau  dl.  und  Yergröss.  wie  bei  Fig.  G. 

Fig.  8.  Riesenartige  Bindegewebszellen  der  Intima  (mit  der  oft  vorkom¬ 
menden  Ablagerung  von  grossen,  glänzenden,  rundlichen  Körnern).  Behandl.  und 
Yergröss.  wie  bei  Fig.  6. 

Fig.  9.  Wie  bei  Fig.  8. 

Fig.  10.  Das  der  Oberfläche  zunächst  gelegene  Zellennetz  der  Intima :  Aorta 
abdominalis.  Behandl.:  Höllensteinlösung ;  abgetrenntes,  dünnes  Häutchen  mit 
neutral.  Carmin  gefärbt.  Vergröss. :  Verick’s  Obj.  6  +  Oc.  3,  ausgez.  T.  Am 
Rande  erscheint  das  Endothel,  dessen  Kerne  jedoch,  um  Verwechselung  zu  ver¬ 
meiden,  nicht  gezeichet  sind. 

Fig.  11.  Das  Zellennetz  der  Intima :  Aorta  thoracica.  Behandl. :  Höllen¬ 
steinlösung;  abgetrenntes,  dünnes  Häutchen  mit  Hämatoxylin  gefärbt.  Yergröss.: 
Verick’s  Obj.  3  +  Oc.  3,  ausgez.  T.  In  den  Zellen  dieser  Figur  bemerkt  man  die 
grosskörnige  Ablagerung. 

Fig.  12.  Grösseres  Stück  des  Zellennetzes  der  Intima:  Aorta  abdominalis. 
Behandl.  und  Yergröss.  wie  bei  Fig.  11.  Anstatt  des  Hämatoxylins  ist  aber  dieses 
Präparat  mit  neutr.  Carmin  gefärbt. 

Fig.  13.  Horizontalschnitt  der  Intima  mit  den  von  Asphalt  erfüllten  Saft¬ 
kanälchen.  Behandl. :  Injection  von  Asphaltchloroform  durch  Einstich  in  die 
Media;  Alkohol.  Vergröss.:  Verick’s  Obj.  3  +  Oc.  3,  ausgez.  T. 

Fig.  14.  Vertikaler  Querschnitt  der  Media  mit  Saftkanälchen.  Behandl. 
und  Vergröss.  wie  bei  Fig.  13. 


Fig.  15.  Vertikaler  Querschnitt  der  Media:  Aorta  abdominalis,  a  =  quer¬ 
getroffene  glatte  Muskelzellen.  Behandl.:  Chromsäure  V2  Hämatoxylin.  Ver¬ 
gröss.:  Verick’s  Obj.  8  +  Oc.  3,  ausgez.  T. 

Fig.  16.  Vertikaler  Querschnitt  der  Media:  Aorta  abdominalis.  '  a  —  wie 
bei  Fig.  15;  b  =  Lücken,  welche  mit  einer  durchsichtigen,  structurlosen  Substanz 
erfüllt  sind.  Behandl.:  Holzessig  (2  Monate).  Vergröss.:  Verick’s  Imm.  Obj.  9 
+  Oc.  3,  ausgez.  T. 

Beide  Figuren  (15  u.  IG)  stellen  Partien  aus  der  Mitte  der  Media-Haut  dar. 


III. 


Ueber  die  peripherische  Endigungsweise 

des  Gehörnerven 

von 

Prof.  Gustaf  R  ETZIUS 

in  Stockholm. 


Mit  Tafel  VI  Fig.  1—9. 

Sehr  verschiedene  Ansichten  herrschen  noch  in  Betreff  der  hochwich¬ 
tigen  Frage  von  der  letzten  Endigung  des  Nervus  acusticus  im  Gehörorgan 
der  Wirbelthiere.  In  der  letzten  Zeit  ist  es  mir,  im  Anschluss  an  frühere  Be¬ 
funde,  gelungen,  sehr  überzeugende  Bilder  davon  zu  erhalten,  und  ich  werde 
deswegen  hier  einen  kurzen  Bericht  darüber  mittheilen. 

Eine  erschöpfende  Darstellung  der  Geschichte  dieser  vielfach  debattirten 
Frage  zu  liefern  finde  ich  nicht  angemessen,  wesshalb  ich  hier  nur  die  wich¬ 
tigsten  Data  derselben  anfffbren  werde. 

Nachdem  man  lange  angenommen  hatte,  dass  der  Gehörnerv  mit  End¬ 
schlingen  oder  auch  netzförmig  am  Otolithen  endige,  wies  Max  Schultze 
(1858)  nach,  dass  bei  Fischen  die  Nervenfasern  unter  Abgabe  ihrer  Mark: 
scheide  ins  Epithel  der  Macula  und  Crista  acustica  eindringen,  um  sich  hier 
mehrfach  in  feine  Aestchen  zu  theilen;  im  Epithel  selbst  unterschied  er  die 
Cylinderepithelialzellen,  die  Basalzellen  und  die  Fadenzellen;  diese  letzteren 
Zellen  wollte  er  am  ehesten  für  die  Nervenendigungen  halten,  um  so  mehr  als 
er  sie,  obwohl  nicht  in  Zusammenhang,  doch  in  inniger  Berührung  mit  Ner¬ 
venfasern  gefunden  hatte.  Auf  der  freien  Fläche  des  Nervenepithels,  beson¬ 
ders  der  Crist®  acustica,  sah  er  steife  Haare,  deren  Zusammenhang  mit  den 
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Zellen  er  indessen  nicht  erkennen  konnte.  Leidig  "hatte  schon  im  vorigen 
Jahre  (1857)  beim  Aale  diese  freien  Haare  in  directer  Verbindung  mit 
Zellen  beschrieben.  F.  E.  Schulze  (1862)  gab  an,  dass  er  bei  einem  Fische 
die  ge th eilten  Nervenfasern  zwischen  den  Epithelzellen  bis  in  die  Haare  ver¬ 
folgen  konnte  und  ihren  directen  Zusammenhang  mit  den  also  zwischen  den 
Epithelzellen  stehenden  Haaren  gesehen  habe.  Dann  bestritt  in  demselben 
Jahre  E.  Hartmann  wieder  das  Eindringen  der  Nervenfasern  ins  Epithel  und 
liess  sie  noch  einmal  schlingenförmig  endigen. 

Bei  den  höheren  Tliieren  (Ochsen)  fand  Kölliker  (1863)  im  Nerven- 
epithel  des  Vestibül  um  zwei  Zellenarten  sowie  das  Eindringen  der  Nerven¬ 
fasern  wieder.  Beim  Menschen  sah  Odenius  (1867)  in  den  Maculae  acu- 
sticse  die  von  Max  Schultze  bei  den  Fischen  beschriebenen  drei  Epithelzellen - 
formen  und  die  wiederholte  Theilung  der  ins  Epithel  eindringenden  Nerven¬ 
fasern.  Dann  hat  Hasse  in  einer  Keihe  von  ausgezeichneten  vergleichend¬ 
anatomischen  Arbeiten  über  das  Gehörorgan  an  manchen  Stellen  die  Frage 
von  der  Endigungsweise  der  Gehörnerven  besprochen.  Schon  in  seinen 
ersten  Abhandlungen  (1867)  über  das  Gehörorgan  (Schnecke  und  Bogen- 
apparat)  der  Vögel  beschrieb  er  zwei  Arten  von  Zellen,  die  indifferenten 
Zahnzellen  und  die  haartragenden  Stäbchenzellen,  und  liess  die  Nervenfäser- 
chen  ohne  vorhergehende,  weder  pinselförmige  noch  dichotomische  Theilung 
in  je  eine  Stäbchenzelle  endigen.  In  seinen  folgenden  Arbeiten  hat  Hasse 
auf  Grund  zahlreicher  Beobachtungen  den  directen  Zusammenhang  der 
Nervenfasern  mit  den  Stäbchenzellen  behauptet;  nur  in  Betreff  der  Frage 
von  der  Theilung  der  ins  Epithel  eingedrungenen  Nervenfasern  hat  er  seine 
Auffassung  modificirt,  indem  nach  seinen  späteren  Angaben  diese  Fasern 
entweder  als  blasse  ungetheilte  Axencylinder  an  das  untere  Ende  der  Hör¬ 
zellen  gehen  oder,  innerhalb  des  Epithels  einen  intraepithelialen  Plexus  bil¬ 
dend  und  horizontal  verlaufend,  sich  in  mehrere,  bei  den  höheren  Thieren  in 
zwei  bis  drei  Aeste  theilen,  um  dann  zum  basalen  Ende  der  Gehörzellen  (Stäb¬ 
chenzellen)  zu  treten.  In  einer  im  Jahre  1870  erschienenen  Arbeit  gab  Rü- 
dinger  von  der  Nervenendigung  in  den  Ampullen  und  Säckchen  folgende 
Darstellung:  im  Nervenepithel  sind  theils  fortsatzlose  Cylinderzellen  (Stütz¬ 
zellen)  mit  breitem  Ende  an  der  Oberfläche  und  stumpfem  unterem  Ende 
eine  Strecke  ins  Epithel  hinab  reichend,  theils  Spindelzellen  (Faden-  oder 
Stäbchenzellen),  deren  oberes  Ende  haartragend  ist.  Die  Nervenfasern  gehen 
im  Epithel  vielfache  Anastomosen  mit  einander  ein,  und  so  ensteht  ein 
Nervennetz,  welches  sowohl  an  den  Knotenpuncten  als  auch  an  den  feinen 
Fäserchen  zahlreiche  Anschwellungen  zeigt;  aus  dem  Nervennetz  gehen 
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Fasern  hervor,  welche  sich  senkrecht  im  Epithel  anordnen  und  wahrschein¬ 
lich  eben  in  die  Spindelzellen  übergehen.  In  den  Maculse  und  Cristse  acusticse 
sowohl  beim  Menschen  und  den  Säugethieren  als  auch  bei  Vögeln,  Repti¬ 
lien,  Amphibien  und  Fischen  fand  ich  (1871)  im  Nervenepithel  immer  nur 
zwei  Zellenarten  wieder,  nämlich  die  haartragenden  Hörzellen  (Cylinderepi- 
thelialzellen  Max  Schultze’s,  Stäbchenzellen  Hasse’s)  und  die  eigentlichen 
Epithelzellen  (Faden-  und  Basalzellen  Max  Schultze’s,  Zahnzellen  Hasse's), 
und  in  Betreff  der  Nervenfasern  hatte  ich  sowohl  beim  Menschen  als  auch 
bei  Vertretern  der  verschiedenen  übrigen  Wirbelthierclassen  regelmässig  eine, 
oft  sogar  wiederholte,  dichotomische  Theilung  derselben  im  Nervenepithel 
sowie  einen  directen  Zusammenhang  der  Endzweige  mit  den  Hörzellen  ge¬ 
funden.  Im  folgenden  Jahre  (1872)  beschrieb  von  Ebner  in  den  Cristse 
acusticse  der  Ampullen  der  Vögel  die  drei  von  Max  Schultze  bei  Fischen 
gesehenen  Zellenformen  und  liess  bezüglich  der  Nervenendigung  zwei  Mög¬ 
lichkeiten  offen:  1)  dass  die  Nerven,  nachdem  sie  sich  mehrmals  getlieilt 
haben,  einfach,  ohne  irgend  eine  Verbindung  mit  einer  Zelle  einzugehen, 
als  feine  Fäden  zwischen  den  Cylinderzellen  emporsteigen,  um  entweder  am 
Cuticularsaume  zu  enden  oder  sich  vielleicht  in  ein  Hörhaar  fortzusetzen, 
2)  dass  die  Nervenfasern  sich  vorerst  mit  den  Fadenzellen  verbinden,  so 
dass  dann  die  zwischen  die  Cylinderzellen  eindringenden  Fasern  ausschliess¬ 
lich  diesen  Zellen  angehören  und  als  solche  die  eigentliche  Nervenendigung 
darstellen  würden . 

Bei  seinen  Untersuchungen  über  das  Gehörorgan,  und  vorzugsweise 
die  Schnecke  der  Reptilien  und  Vögel  (1876)  fand  Paul  Meyer  im  Nerven¬ 
epithel  zwei  Zellenarten,  nämlich:  die  haartragenden  Cylinderzellen  oder  Hör¬ 
zellen  und  die  den  Basalzellen  entsprechenden  Zellen;  die  Nervenfasern  tliei- 
len  sich  nach  ihm  in  mehrere  Fäserchen,  und  diese  lösen  sich  bald  in  Fibril¬ 
len  auf,  welche  eine  wahre  Garbe  bilden  und  dann  unter  den  Hörzellen 
durch  vielfache  Anastomosirung  zu  einem  äusserst  reichlichen  Netz  zusam¬ 
mentreten;  in  den  Fäserchen  dieses  Netzes  sind  gewissermassen  die  unteren 
Enden  der  Hörzellen  eingebettet;  zahlreiche  Fäserchen  steigen  zwischen  die 
Zellen  empor,  umstricken  sie  mit  ihren  Schlingen  und  gelangen  zum  Theil 
bis  zur  Oberfläche  des  Epithels,  wo  sie  an  der  Cuticula  zu  endigen  scheinen. 

Hann  hat  Kuhn  (1877)  bei  den  Fischen  eine  sehr  verwickelte  Nerven¬ 
endigung  geschildert;  zu  unterst  fand  er  eine  Basalzellenschicht  aus  dicht 
liegenden  runden  Zellen;  darüber  sah  er  eine  Schicht  von  Fadenzellen,  deren 
untere  Ausläufer  sich  mit  den  Nerven-Axencylindern  vereinigen,  deren  obere 
sich  entweder  mit  dem  unteren  Pole  der  Cylinderzellen  verbinden  oder  in 
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die  Zwischenräume  der  letzteren  hineinlegen,  um  am  oberen  Bande  dersel¬ 
ben  stumpf  zu  endigen;  die  Fadenzellen  stellen  also  einen  Hauptfactor  des 
Nerven-Endapparates  dar;  die  Cylinderzellen  stehen  vermittelst  ihres  un¬ 
teren  spitzen  Endes  mit  dem  oberen  Fortsätze  der  Fadenzellen  in  Verbin¬ 
dung.  In  seiner  folgenden  Arbeit  (1880)  über  das  Gehörorgan  der  Am¬ 
phibien  beschrieb  Kuhn  im  Nervenepithel  nur  zwei  Zellenformen,  Basalzellen 
und  Cylinderzellen  (Fadenzellen  fand  er  nicht);  die  Basalzellen  sind  runde, 
in  einfacher  Lage  am  Basalsaume  liegende  Zellen  ohne  oberen,  zwischen  die 
Cylinderzellen  hineinragenden  Fortsatz;  die  mehrere  feine  haarförmige  Ge¬ 
bilde  tragenden,  grossen,  an  einander  gereihten  Cylinderzellen  sind  am  un¬ 
teren  Ende  abgerundet  oder  zugespitzt;  die  Axencylinder  der  Nervenfasern 
verbinden  sich  entweder  mit  dem  unteren  Ende  einer  Cy linderzelle  oder 
dringen  in  deren  Interstitien  ein,  um  an  der  Oberfläche  derselben  frei  zu 
endigen;  es  findet  sich  also  nach  ihm  ein  zweifacher  Modus  der  letzten 
Nervenendigung  vor. 

Endlich  hat  Cisow  (1880)  von  den  Verhältnissen  beim  Störe  eine  Dar¬ 
stellung  gegeben;  nach  ihm  besteht  das  Nervenepithel  aus  Cylinderzellen 
und  Fadenzellen ;  die  körnigen  Cylinderzellen  sind  an  ihrer  freien  Oberfläche 
mit  einem  haartragenden  Cuticularsaume  versehen,  welcher  von  einer  Zelle 
auf  die  andere  continuirlich  übergeht;  das  innere  Ende  dieser  Zellen  ist  ge¬ 
wöhnlich  abgestutzt;  die  Nervenfasern  gehen  ohne  sich  zu  theilen  entweder 
als  nackte  Axencylinder  oder  mit  Scheiden  versehen  bis  zum  unteren  Ende 
der  Cylinderzellen;  hier  verlieren  sie  ihre  Scheide,  theilen  sich,  biegen  sich 
um  und  anastomosiren  mit  den  benachbarten  Fibrillenbündeln ;  dadurch  kommt 
ein  Plexus  blasser  Nervenfasern  zu  Stande,  aus  welchem  feine  Fibrillen¬ 
bündel  abtreten  und  sich  zu  den  centralen  Enden  der  Cylinderzellen  begeben; 
hier  legen  sie  sich  an  diese  Zellen  und  verlaufen  an  ihrer  Oberfläche  bis 
an  den  Cuticularsaum,  ohne  jedoch  letzteren  zu  durchbohren;  diese  Fibrillen 
stellen  also  den  Nervenendapparat  dar,  und  die  Zellen  sind  nur  die  Träger 
der  Nerven. 

In  dem  obigen  gedrängten  Berichte  habe  ich  zwar  die  betreff.  Angaben 
über  die  Cochlea  der  niederen  Thier classen,  nicht  aber  das  Corti'sche  Organ 
der  Säugethiere  berücksichtigt.  Ich  kann  auf  dasselbe  hier  nicht  näher  ein- 
gelien,  werde  jedoch  die  wichtigsten  Data  in  Betreff  der  eigentlichen  Nerven¬ 
endigung  hervorheben. 

Nachdem  Kölliker  (1854)  zuerst  gezeigt  hatte,  dass  die  Nervenfasern 
durch  Löcher  in  der  Membrana  basilaris  (Habenula  perforata)  in  den  Ductus 
cochlearis  ein  treten,  ihre  Enden  aber  an  den  Corti’sclien  Bogen  verlegte,  be- 
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schrieb  Rosenberg  (1868)  die  Endigung  dieser  Fasern  an  den  äusseren  Haar¬ 
zellen  und  Boettcher  (1869)  eine  solche  sowohl  an  den  äusseren  als  an  den 
inneren  Haarzellen;  Waldeyer  (1872)  fand,  ohne  die  noch  nicht  erschienene 
grosse  Arbeit  Boettcher’ s  zu  kennen,  ebenfalls  eine  Endigung  der  Nerven¬ 
fasern  an  den  äusseren  und  inneren  Haarzellen.  Also  tendiren  in  Betreff 
der  Nervenendigung  in  der  Cochlea  der  Säugethiere  die  Ansichten  der  her¬ 
vorragendsten  Fachmänner  dahin,  dass  die  Nerven  in  Haarzellen  endigen. 
Sonst  liegen  auch  viele  divergirende  Angaben  vor;  »es  gibt»,  sagt  Wal¬ 
deyer,  »kaum  eine  Möglichkeit  der  Nervenendigung,  die  hier  nicht  ihren 
Autor  gefunden  hätten.» 


Bei  meinen  vor  Kurzem  veröffentlichten  neuen  Studien  über  das  Gehör¬ 
organ  der  Fische  und  Amphibien 1  gelang  es  mir  Betreffs  der  eigentlichen 
Nervenendigung,  trotz  vielfacher  Bemühung,  nicht,  weit  über  meine  früheren 
Befunde  hinweg  zu  kommen.  Bei  allen  den  untersuchten  Thieren  fand  ich 
im  Nervenepithel  stets  nur  zwei  Arten  von  Zellen,  nämlich:  die  Haarzellen 
(Cylinclerzellen,  Hörzellen,  Stäbchenzellen)  und  die  Fadenzellen  (Faden-  und 
Basalzellen  Maz  Schultze's,  eigentliche  Epithelzellen,  Zahnzellen,  Stütz-  oder 
Isolationszellen);  die  letzteren,  die  Fadenzellen,  reichen  in  senkrechter  Lage 
von  der  membranösen  Wand  bis  zur  freien  Oberfläche  des  Epithels  und  ste¬ 
hen  keineswegs  in  directer  Verbindung  mit  den  Nervenfasern;  die  zwischen 
ihnen  befindlichen  Haarzellen  zeigen  nach  ihrem  Isoliren  gewöhnlich  das  un¬ 
tere  Ende  stumpf,  abgerundet,  mit  rauher  Oberfläche  oder  auch  mit  einem 
davon  abgehenden,  abgerissenen  Faden,  sowie  oft  mit  mehreren  feinen  sol¬ 
chen  Fädchen.  Die  Nervenfasern  theilen  sich,  nach  Abgabe  der  Scheiden, 
im  Epithel  dichotomisch  mit  gleich  dicken  Zweigen  oder  senden  hier  und 
da  feine  variköse  Fäserchen  ab.  Unter  den  Haarzellen  verlaufen  sie  in  ho¬ 
rizontaler  Richtung  und  lösen  sich  in  eine  Menge  derartiger  feiner  variköser 
Fäserchen  auf,  welche  dann  die  unteren  Enden  der  Haarzellen  umstricken. 
Bei  den  Amphibien  gelang  es  mir  besonders  gut,  diese  Fäserchen  auf  weite 
Strecken  zu  verfolgen,  nie  konnte  ich  aber  hier  den  directen  Zusammen¬ 
hang  mit  den  unteren  Ausläufern  der  Haarzellen  zur  sicheren  Beobachtung 
bekommen,  obwohl  ein  solcher  mir  als  höchst  wahrscheinlich  erschien.  Dass 
die  Nervenfasern  neben  den  Haarzellen  bis  zur  Oberfläche  des  Epithels  em- 

1  Gustaf  Retzius,  Das  Gehörorgan  der  Wirbelthiere,  morphologisch-histologische  Studien,  I, 
Stockholm  1881. 
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porsteigen,  um  hier  an  dem  sog.  Cuticularsaume  zu  endigen,  sah  ich  nie; 
alle  meine  Untersuchungen  sprachen  in  bestimmter  Weise  dagegen. 

In  der  letzten  Zeit  habe  ich  nun  durch  Studien  an  dem  ungefähr  mit¬ 
ten  im  Wirbelthierreich  stehenden  Alligator  eine  Reihe  überzeugender  Bil¬ 
der  erhalten,  deren  Beschreibung  ich  hier  mittheilen  will,  unj  so  mehr  als 
die  gefundenen  Verhältnisse  mit  früheren  von  mir  beim  Menschen  und  den 
höheren  Thieren  gemachten  Beobachtungen  in  den  wichtigsten  Puncten 
übereinstimmen  und  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  eine  allgemeine  Bedeutung 
haben.  Das  dem  eben  getödteten  Tliiere  entnommene  Gehörorgan  wurde 
in  Müllerscher  Lösung,  nach  Zusatz  von  doppelter  Wassermenge,  acht  Tage 
auf  bewahrt;  dann  wurde  es  auspräparirt  und  6  Tage  in  reinem  Wasser 
gehalten;  gerade  durch  diese  Nachbehandlung  (Maceration)  isoliren  sich  die 
Epithelzellen  sehr  schön,  und  ich  kann  diese  einfache  Methode  bestens  emp¬ 
fehlen.  Hierdurch  habe  ich  beim  Nerven epithel  des  Gehörorgans  die  schön¬ 
sten  Isolationspräparate  erhalten.  Eine  vorsichtige  Zerzupfung  oder  Ab- 
spiihlung  durch  abwechselnden  Druck  auf  das  Deckglas  löst  die  Zellen  aus 
einander.  In  dieser  Weise  bekam  ich  eine  treffliche  Einsicht  in  den  Bau 
des  Nerven epith eis.  Letzteres  besteht,  wie  bei  allen  von  mir  untersuchten 
Wirbel  thieren,  aus  zwei  Zellenformen,  Fadenzellen  und  Haarzellen.  Die 
Faden  zellen  (Taf.  VI  Fig.  1,  4  fz)  stehen  senkrecht  auf  der  membra- 
nösen  Wand  und  reichen  bis  zur  freien  Oberfläche  des  Epithels;  sie  sind  sehr 
schmal  und  dünn,  zuweilen  in  der  That  fadenförmig,  haben  in  der  Regel 
eine  breitere  Fussplatte,  wodurch  sie  an  der  membranösen  Wand  befestigt 
sind,  und  erweitern  sich  gewöhnlich  gegen  diese  Platte  hin;  an  dem  oberen, 
freien  Ende  sind  sie  in  der  Regel  ebenfalls,  wenigstens  in  einer  Richtung, 
erweitert  und  oben  quer  abgestutzt,  wodurch  auch  hier  eine  kleine  Encl- 
platte  entsteht;  der  schmale,  schlanke,  weiche  Zellenkörper  zeigt  hier  und 
da  kleine  höckerige  Unebenheiten,  besteht  aus  heller,  wenig  körniger  Sub¬ 
stanz  und  trägt  den  verhältnissmässig  kleinen,  rundlich-ovalen  Kern  in  sei¬ 
ner  unteren  Hälfte,  indem  derselbe  entweder  in  der  Nähe  der  Fussplatte  an 
der  membranösen  Wand  (  =  die  Basalzellen  Max  Schui/tze's)  oder  höher  oben 
(  =  die  Fadenzellen  Max  Sciiultze’s)  liegt.  Diese  Zellen,  von  denen  ich 
aus  den  Nerven  endsteilen  des  Alligators  eine  grosse  Menge  in  vollkommen¬ 
ster  Isolirung  gesehen  habe,  stimmen  also  vollständig  mit  dem  Typus  überein, 
den  ich  schon  vor  zehn  Jahren  bei  den  Fischen  beschrieben  habe.  Sie  ste¬ 
hen  auch  beim  Alligator,  weder  mit  den  Nervenfasern  noch  mit  den  ande¬ 
ren  Zellen  in  directem  Zusammenhang,  sondern  sind  nur  als  eigentliche 
Epithelzellen,  Stütz-  oder  Isolationszellen  zu  betrachten.  Die  Haarzellen 
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(Fig.  2,  8,  4  Iz,  5 — 9)  sind,  wenn  sie  vollständig  isolirt  vorliegen,  flaschen- 
förmig  mit  dem  breiteren  Ende,  in  welchem  der  grosse  sphärische  oder  oval- 
sphärische  Kern  liegt,  nach  unten  hin  gekehrt;  nach  oben  vom  Kern  ver¬ 
schmälert  sich  die  Zelle  mehr  oder  weniger  zu  einem  Hals,  um  sich  dann 
wieder  etwas  zu  erweitern  und  oben  mit  einer  platten,  rundlichen,  gelbglän¬ 
zenden  Scheibe  an  der  Oberfläche  des  Epithels  zu  endigen;  diese  scheiben¬ 
förmige  Platte  wurde,  wie  oben  angeführt,  von  einigen  Forschern  als  ein 
» Cuticularsaum »  aufgefasst  und  sogar  als  von  einer  Zelle  zur  anderen  über¬ 
gehend  beschrieben.  Ich  kann  sie  aber  keineswegs  so  auffassen,  sondern 
betrachte  sie  nur  als  das  obere,  etwas  mehr  verdichtete,  freie  Ende  des  Zel¬ 
lenprotoplasmas;  von  dieser  Endscheibe  steigt  das  Hörhaar  mit  breiter,  rund¬ 
licher  oder  ovaler  Basis  empor,  um,  bei  den  Cristse  acusticse  der  Ampullen 
hoch,  bei  den  übrigen  Nervenausbreitungen  viel  kürzer,  frei  emporzusteigen 
und  sich  dabei  allmälig  zu  verschmälern  und  zuzuspitzen  (Fig.  2);  wie  ich  vor 
zehn  Jahren  für  die  Wirbelthiere  im  Allgemeinen  nachwies,  bestellt  es  stets 
aus  einer  Reihe  dicht  an  einander  liegender,  feiner,  gerader,  steifer  Fädchen, 
die  sich  bei  der  Präparation  oft  sehr  leicht  von  einander  trennen  und  ab¬ 
brechen,  weswegen  man  in  der  Regel  hier  nur  ein  Büschel  kurzer,  diver- 
girender  Stäbchen  findet  (Fig.  3 — 7,  9);  oft  wird  aber  dabei  auch  das  ganze 
Haar  abgebrochen  (Fig.  6,  8);  das  Protoplasma  der  Haarzellen  ist,  frisch 
untersucht,  hellglänzend  und  erscheint  wenig  körnig,  nach  Erhärtung  aber 
wird  es  stärker  körnig;  im  Zellenleib  liegt,  gewöhnlich  etwas  über  dem 
Kern,  eine  kleine  Ansammlung  von  pigmentähnlichen,  gelblichen  Körnchen; 
an  der  Oberfläche  der  Haarzellen  konnte  ich  keine  Längsstreifen  sehen ;  das 
untere  Ende  dieser  Zellen,  welches  kaum  bis  zur  Hälfte  der  Epithelhöhe 
hinabreicht,  erscheint,  wenn  isolirt,  in  der  Regel  abgerundet  und  rauh,  kör¬ 
nig  oder  höckerig,  sowie  zuweilen  mit  von  ihm  abgehenden  kurzen  Fort¬ 
sätzen  (Fig.  2,  8);  im  Ganzen  sieht  es  so  aus,  als  ob  Etwas  davon  ab¬ 
gerissen  wäre.  In  der  Macula  sacculi  gelang  es  mir  sodann  für  diese  Frage 
eine  befriedigende  Antwort  zu  erhalten.  In  mehreren  Präparaten  lösten  sich 
entweder  alle  oder  die  meisten  Fadenzellen  ab,  so  dass  nur  eine  Menge  von 
Haarzellen  haften  blieben  —  und  dies  eben  an  den  Nervenfasern.  Wie 
bei  anderen  WiAbeltlneren  treten  die  Nervenfasern  (Fig.  4 — 9  n),  nach 
Abgabe  der  Scheiden,  aus  der  membranösen  Wand  in  das  Nervenepitliel 
hinaus  und  steigen  zwischen  die  Fadenzellen  empor;  hierbei  tlieilen  sie  sich 
zuweilen  bald  nach  dem  Austritt  aus  der  membr.  Wand  (Fig.  4  n ),  in  ande¬ 
ren  Fällen  erst  später,  nämlich  in  der  Zone  unter  den  Haarzellen  (Fig. 
7);  zuweilen  theilen  sie  sich  hier  auch  zum  zweiten  Mal  und  biegen  sich 
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dann,  um  ihren  Verlauf  eine  Strecke  in  horizontaler  Richtung  fortzusetzen 
und  sich  dabei  oft  nochmals  zu  tli eilen ;  bald  sind  diese  Zweige  von  unter  sich 
gleicher  Dicke,  bald  ist  der  eine  Zweig  viel  schmäler  als  der  andere.  Die  End¬ 
zweige  biegen  sich  sodann  nach  oben  zu  den  Haarzellen  um  und  gehen  mit 
ihnen  eine  innige  Verbindung  ein.  An  den  aus  der  membranösen  Wand 
ausgetretenen  Nervenfasern  (Axencylindern)  bemerkt  man  schon  bald  nach 
dem  Austritt  eine  deutliche  Längsstreifung,  und  bei  genauerer  Betrachtung 
kann  man  an  ihnen  eine  Zusammensetzung  aus  Primitivfibrillen  wahrnehmen. 
Diese  Zusammensetzung  wird  nach  oben  hin  immer  deutlicher  und  in  der 
Nähe  der  Haarzellen  tritt  sie  in  auffallender  Weise  hervor.  Das  Verhalten 
der  Nervenfaser  zu  den  Haarzellen  ist  indessen  etwas  verschieden.  Entweder 
tlieilt  sich  der  Endzweig  in  zwei  Arme,  welche  sich  verbreitert  zu  je  einer 
Haarzelle  begeben  (Fig.  4,  7);  oder  gehen  sie  keine  eigentliche  Theilung 
ein,  sondern  verbreitern  sich  nur  zu  einer  unregelmässig  dreieckigen  Nerven¬ 
platte,  welche  zwei,  drei  oder  sogar  vier  Haarzellen  aufnimmt  (Fig.  G,  8,  9). 
Zuweilen  findet  man  an  der  Nervenfaser  nur  noch  eine  Haarzelle  festsitzend 
(Fig.  5);  dabei  sieht  man  aber  einen  zweiten  abgerissenen  Zweig  den  Weg 
fortsetzen.  Wie  geschieht  nun  die  eigentliche  Vereinigung  der  Nervenfaser 
mit  den  Haarzellen?  Die  Haarzellen  sitzen  in  der  Regel  mit  breiter  Basis 
auf  der  Nervenfaser,  und  die  aus  einander  getretenen  Primitivfibrillen  der 
letzteren  umfassen  das  untere  Ende  jeder  Haarzelle  von  allen  Seiten  her, 
um  schon  hier,  am  unteren  Ende  der  Zellen,  unter  dem  Kerne  zu  endigen. 
Man  kann  die  Nervenfäserchen  nicht,  wie  P.  Meyer  und  Cisow  angenom¬ 
men,  höher  oben  bis  zum  oberen  Ende  der  Zelle  (zum  »Cuticularsaum») 
verfolgen.  Die  Verbindung  mit  den  Zellen  ist  übrigens  keine  lose;  ich 
konnte  die  Lage  der  in  solcher  Verbindung  isolirten  Zellen  in  der  verschie¬ 
densten  Weise  durch  abwechselnden  Druck  auf  das  Deckglas  verändern;  bald 
sah  ich  sie  von  der  einen,  bald  von  der  anderen  Seite,  bald  von  oben  an, 
und  sie  lösten  sich  von  ihrer  betreff.  Nervenfaser  erst  durch  verhältniss- 
mässig  gewaltsames  Eingreifen.  Ich  konnte  mich  deswegen  durch  mannig¬ 
fache  Manipulationen  von  der  Art  ihres  Zusammenhanges  überzeugen.  Es 
kann  hier  nicht  bloss  von  einem  Anlegen  der  Primitivfibrillen  an  die  Zellen 
—  noch  weniger  von  einem  Ankleben  —  die  Rede  sein,  sondern  meiner  An¬ 
sicht  nach  sind  die  Zellen  organisch  mit  den  Nervenfasern  vereinigt,  indem 
die  Fibrillen  der  letzteren  in  der  Substanz  der  Zellen  endigen. 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  enden  auch  die  feineren  Zweige  der 
Nervenfasern  (Fig.  5,  6)  in  ähnlicher  Weise,  obwohl  es  an  meinen  Präpa¬ 
raten,  wegen  der  Zartheit  ihres  Gewebes,  nicht  gelang  dies  zu  demonstriren. 
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Diese  Befunde  stimmen  in  der  That,  wie  oben  angedeutet  wurde,  mit 
älteren  Beobachtungen  überein,  welche  ich  beim  Menschen,  beim  Hunde, 
Kaninchen  u.  A.  gemacht  habe  und  deren  Abbildungen  mir  noch  vorlie¬ 
gen.  Sie  stimmen  auch  gut  mit  der  Ansicht  Hasse’s,  Boettcher’s  und 
Waldeyer’s  überein,  welche  den  directen  Zusammenhang  der  Nervenfasern 
mit  den  Haarzellen  annehmen.  Bisher  haben  jedoch  diejenigen  Forscher,  wel¬ 
che  die  fragliche  Endigungsweise  behaupten,  gewöhnlich  angenommen,  dass 
die  Haarzelle  nur  einen  feinen  unteren  Fortsatz  trage,  welcher  ins  Nerven- 
fäserchen  übergehe.  Merkwürdig  und  auffallend  ist  deswegen  die  hier  beschrie¬ 
bene  Verbreiterung  der  Nervenfaser,  ihre  Auflösung  in  Primitivfibrillen  und 
die  breite  Ansetzung  der  letzteren  am  Zellenprotoplasma. 

Gegen  die  Annahme  mehrerer  Forscher  von  einem  Empordringen  der 
Nervenfäserchen  nach  oben  zwischen  den  Haarzellen,  einer  netzförmigen  An¬ 
ordnung  daselbst  oder  Endigung  an  der  Oberfläche  des  Epithels,  in  den  Hör¬ 
haaren  oder  in  einer  Cuticula  u.  s.  w.,  ebenso  wie  gegen  jede  Bolle  der 
Fadenzellen  für  die  eigentliche  Nervenendigung  (als  wirkliche  oder  vermit¬ 
telnde  Endorgane)  muss  ich  mich  auf  das  Bestimmteste  aussprechen. 

Die  Haarzellen  sind  also  nach  meiner  Ansicht  als  die  einzi¬ 
gen  Endorgane  des  Gehörnerven  anzusehen. 

Bei  den  Amphibien  scheinen  indessen  ein  wenig  modificirte  Verhält¬ 
nisse  vorzukommen,  indem  die  Nervenfasern  sich  dort  vor  den  Endigung 
in  eine  Menge  feiner  Fäserchen  (Primitivfibrillen)  auflösen  und  diese  einen 
reichlichen  Plexus  unter  den  Haarzellen  bilden.  Aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  endigen  nun  aber  diese  Fäserchen,  welche  nicht,  wie  einige  Forscher 
angeben,  mit  einander  anastomosiren,  ebenfalls  am  unteren  Ende  der  Haar¬ 
zellen;  die  bisherigen  Beobachtungen  sprechen  jedenfalls  dafür,  und  ohne 
Zweifel  werden  künftige  Arbeiten  dieses  sicherer  darlegen. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

TAFEL  VI  Fi g.  1—9. 

Nervenendigungen  und  Epithelzellen  aus  der  Macula  acustica  sacculi 

des  Alligators. 

Fig.  1.  Drei  vollständig  isolirte  Fadenzellen  mit  dem  Kern  bei  verschiedener 
Höhe  in  der  Zelle. 

Fig.  2.  Isolirte  Haarzelle  mit  vollständigem  Hörhaar  und  unterem  Fortsatz. 

Fig.  3.  Isolirte  Haarzelle  mit  abgebrochenem  und  aufgefasertem  Hörhaar 
und  unteren  kleinen  Fortsätzen. 

Fig.  4.  Sich  wiederholt  dichotomiscli  theilende  Nervenfaser,  deren  zwei 
Endäste  verbreitert  an  je  einer  Haarzelle  endigen;  die  Fibrillirung  der  Nervenfa¬ 
seräste  tritt  scharf  hervor;  die  Hörhaare  der  Haarzellen  sind  abgebrochen  und 
auf  gefasert;  isolirte  Fadenzellen  stehen  in  natürlicher  Lage  daneben. 

Fig.  5.  Isolirte  Nervenfaser  mit  mehreren  kleinen  Seitenzweigen  und  einer 
Haarzelle. 

Fig.  6.  Isolirte  Nervenfaser  mit  einem  verzweigten  Seitenast  und  einem 
Endast,  welcher  stark  verbreitert  und  deutlich  fibrillirt  an  zwei  dicht  an  einan¬ 
der  stehenden  Haarzellen  endigt;  das  Hörhaar  der  einen  Zelle  ist  ganz,  das  der 
anderen  zum  grossen  Theil  abgebrochen. 

Fig.  7.  Isolirte  Nervenfaser,  deren  zwei  schön  fibrillirte  Endzweige  verbrei¬ 
tert  an  je  einer  Haarzelle  endigen ;  die  Hörhaare  sind  abgebrochen  und  aufgefasert. 

Fig.  8.  Isolirte  Nervenfaser,  welche  sich  oben  stark  verbreitert  und  mit 
deutlicher  Fibrillirung  an  drei  Haarzellen,  deren  Hörhaare  ganz  abgebrochen 
sind,  endigt. 

Fig.  9.  Isolirte  Nervenfaser,  deren  deutlich  und  schön  fibrillirtes  Ende  sich 
stark  verbreitert  und  an  vier  Haarzellen  (alle  mit  theilweise  abgebrochenen  Hör¬ 
haaren)  endigt. 


Aus  Präparaten,  welche  8  Tage  mit  Müllerscher  Lösung  (mit  doppelter  Was¬ 
sermenge  versetzt)  und  dann  mehrere  Tage  nur  mit  mehrmals  gewechseltem  Was¬ 
ser  behandelt  worden  waren. 

Alle  Figuren  sind  bei  Hartnack’ s  Immersionssystem  12  +  Ocul.  3  (ausgezog. 
Tubus)  gezeichnet. 


IV. 


Das  membranöse  Gehörorgan  von  Polypterus 

bichir  Geoffr.  und  Calomoichthys 
calabaricus  J.  A.  Smith. 

von 

Prof.  Gustaf  Retzius 

in  Stockholm. 

Mit  Tafel  VII  und  Tafel  VI  Fig.  10. 

Das  Gehörorgan  der  Ganoiden  ist  für  die  Morphologie  und  die  Phy¬ 
logenese  der  Thiere  gerade  deshalb  von  grosser  Bedeutung,  weil  diese  Thier¬ 
gruppe  zu  den  ältesten  uns  bekannten  Fischen  gehört.  Leider  leben  in 
unserer  Zeit  nur  noch  höchst  wenige  Arten  dieser  Gruppe  und  sogar  grös- 
stentlieils  auf  sehr  beschränktem  Gebiete.  Nur  einzelne  (Acipenserarten) 
lassen  sich  in  Europa  zur  Untersuchung  frisch  erhalten;  von  den  übrigen 
konnte  ich  bis  jetzt  nur  mehr  oder  weniger  gut  in  Alkohol  conservirte 
Exemplare  bekommen.  Zu  meinem  während  des  verflossenen  Sommers  er¬ 
schienenen  Werke  über  das  Gehörorgan  der  Wirbelthiere 1  standen  mir  in¬ 
dessen,  ausser  Acipenser,  hinreichend  gut  conservirte  Alkoholpräparate  von 
nur  zwei  anderen  Ganoiden,  Lepidosteus  osseus  und  Amia  calva,  zur  Ver¬ 
fügung.  Seit  jener  Untersuchung  gelang  es  mir  jedoch  von  zwei  anderen 
Arten,  Polypterus  bichir  und  Calomoichthys  calabaricus ,  ziemlich  anwendbare 
Alkoholpräparate  zu  erhalten.  Obwohl  ich  die  Gehörorgane  derselben  nicht 
so  genau  untersuchen  konnte,  wie  es  wünsckenswertk  gewesen  wäre,  so 
scheint  es  mir  auf  Grund  der  eben  besprochenen  Bedeutung  einer  näheren 

1  Gustaf  Retzius,  Das  Gehörorgan  der  Wirbelthiere,  morphologisch-histologische  Studien,  I,  Stock¬ 
holm  1881. 
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Kenntniss  der  Ganoidengruppe,  dennoch  angemessen  zu  sein,  hier  die  Be¬ 
schreibung  und  einige  Abbildungen  vom  membranösen  Gehörorgan  dieser 
Thiere  als  ein  Supplement  zu  meinen  früheren  Studien,  mitzutheilen. 

Das  membranöse  Gehörorgan  von  Polypterus  bichir  (Taf.  YI1 
Fig.  1 — 8)  liegt  an  beiden  Seiten  des  Gehirns  in  der  aus  Knorpel  und 
Knochen  zusammengesetzten,  nach  der  Gehirnhöhle  hin  mit  ziemlich  gros¬ 
ser,  nur  von  der  Dura  mater  geschlossener  Oeffnung  versehenen  Gehör¬ 
kapsel  des  Schädels.  An  demselben  unterscheidet  man  folgende  Theile: 
XJtriculus  mit  Sinus  superior  und  posterior,  Recessus  utriculi,  Ampull a  ante¬ 
rior  mit  Canalis  membr.  anterior,  Ampulla  externa  mit  Canalis  membr.  ex- 
ternus,  Ampulla  posterior  mit  Canalis  membr.  posterior,  Sacculus  mit  Ductus 
endolymphaticus  und  Lagena  cochlece. 

Von  Nervendstellen  sind  sieben  vorhanden,  nämlich:  Macula  ac. 
recessus  utriculi ,  drei  Cristce  ac.  ampullarum,  Macula  ac.  sacculi,  Papilla  ac. 
lagence  und  Macula  ac.  neglecta. 

Der  Nervus  acusticus  theilt  sich  sogleich  in  einen  Ramus  anterior, 
welcher  sich  in  den  Ramulus  amp.  anterioris,  den  Ramulus  amp.  externce 
und  den  aus  mehreren  Bündeln  bestehenden  Ramulus  recessus  utriculi  ver¬ 
zweigt,  sowie  in  einen  Ramus  posterior,  welcher  zuerst  den  ebenfalls  aus 
mehreren  Bündeln  bestehenden  Ramulus  sacculi  abgiebt,  dann  den  schmalen 
Ramulus  neglectus  nach  oben  sendet  und  sich  endlich  in  den  fächerförmig 
ausgebreiteten  Ramulus  lagence  und  den  langen,  nach  hinten  gehenden  Ra¬ 
mulus  amp.  posterioris  theilt. 

Der  Utriculus  (Fig.  1 — 8  u)  ist  eine  an  den  Seiten  ziemlich  stark  ab¬ 
geplattete,  von  hinten-oben  nach  vorne-unten  gerichtete  Röhre,  welche  nach 
oben  in  den  verhältnissmässig  kurzen  und  schmalen,  abgeplatteten,  senkrech¬ 
ten,  den  vorderen  und  hinteren  Bogengang  aufnehmenden  Sinus  utriculi  supe¬ 
rior  (ss)  ausläuft,  nach  hinten  sich  in  einen  langen,  nach  hinten-unten  sich 
senkenden,  zuerst  weiteren,  dann  sich  verschmälernden,  seitlich  abgeplatteten, 
in  die  hintere  Ampulle  übergehenden  Sinus  utriculi  posterior  ( sp )  fortsetzt 
und  endlich  nach  vorn  hin  sich  in  den  Recessus  utriculi  öffnet.  Letzterer, 
der  Recessus  utriculi  (ree),  ist  eine  nach  vorn-aussen  gerichtete,  von  oben  nach 
unten  hin  etwas  abgeplattete,  blasige  Erweiterung,  an  deren  schalenförmigem 
Boden  die  ovale  Macula  acustica  recessus  utriculi  sich  befindet.  Nach  vorn- 
aussen  hin  geht  der  Recessus  in  die  vordere  Ampulle,  Ampulla  anterior  (aa), 
über,  welche  von  gewöhnlicher,  ovaler,  unten  durch  das  die  längliche  Crista 
acustica  tragende  Septum  transversum  quer  eingezogener  Blasenform  und 
nach  vorn-aussen  gerichtet  ist,  um  sich  nach  oben  in  den  vorderen  Bogen- 
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gang,  Canalis  m.  anterior  {ca),  fortzusetzen;  dieser  Giang  wendet  sich  bald 
nach  hinten-oben  und  innen  und  mündet  am  oberen  Ende  des  Sinus  Supe¬ 
rior.  Vom  äusseren  Umfang  des  Recessus  geht  die  äussere  Ampulle,  Am- 
pulla  externa  (a e) ,  mit  weiter  Oeffnung  nach  aussen-hinten  aus,  führt  den 
die  Crista  acustica  tragenden  Boden  nach  unten  sowie  das  gewölbte  Dach 
nach  oben  und  setzt  sich  in  den  äusseren  Bogengang,  Canalis  m.  externus 
{ce),  fort,  welcher  zuerst  fast  gerade  nach  hinten  und  etwas  nach  aussen 
geht,  dann  sich  etwas  erhebend  nach  innen  und  endlich  nach  vorn  verläuft, 
um  vor  dem  unteren  Ende  des  Sinus  superior  erweitert  an  der  lateralen 
Seite  des  Utriculus  einzumünden.  Die  vom  Sinus  posterior  ausgehende  hin¬ 
tere  Ampulle,  Ampulla  posterior  {ap),  ist  der  vorderen  ähnlich,  oval-blasen- 
förmig  mit  unterem,  das  Septum  mit  der  Crista  acustica  tragendem  Boden 
und  wendet  sich  nach  hinten-aussen,  um  sich  in  den  hinteren  Bogengang, 
Canalis  m.  posterior  {cp),  fortzusetzen;  letzterer  steigt  nach  oben-aussen,  dann 
nach  oben-vorn-innen  und  senkt  sich  zuletzt  in  das  obere  Ende  des  Sinus  su¬ 
perior  hinein,  einen  sehr  spitzen  (halben  rechten)  Winkel  mit  dem  vorderen 
Bogengang  bildend.  Am  Boden  des  Utriculus  findet  sich,  so  weit  ich  recht 
sehen  konnte,  eine  kleine  Macula  ac.  neglecta,  welche  mit  dem  schmalen 
Bamulus  neglectus  versehen  ist.  Dagegen  vermochte  ich  an  dem  mir  zu¬ 
gänglichen  Material  keinen  Canalis  utriculo-saccularis  zu  entdecken,  ohne  dass 
ich  dessen  Vorhandensein  bestimmt  verneinen  will. 

Der  Sacculus  {s)  hängt  mit  der  Lagena  cochlece  {!)  so  offen  und  ohne 
scharfe  Grenze  zusammen,  dass  man  diese  Theile  bei  der  Beschreibung  nicht 
trennen  kann.  Indessen  lässt  sich  bestimmt  sagen,  dass  die  Lagena  den  bei 
Weitem  grössten  Antheil  in  der  gemeinsamen  Blase  hat.  Zusammen  bilden 
sie  eine  sehr  grosse,  von  den  Seiten  her  stark  abgeplattete  Blase,  deren  Um¬ 
kreis  polygonal-rundlich,  mit  abgerundeten  Ecken  und  etwas  schief  von  vorn- 
aussen  nach  hinten-unten  gestellt  ist,  wobei  sie  mit  ihrem  oberen  Umfang 
sehr  hoch  emporsteigt  und  sogar  die  laterale  Seite  des  Utriculus  und  des 
Sinus  posterior  hinüberragt  und  zugleich  durch  ihre  schiefe  Stellung  dem 
äusseren  Bogengang  anliegt.  An  ihrer  medialen  Seite,  welche  ungefähr  in 
der  Mitte  vom  Ramus  posterior  acustici  überzogen  wird,  trägt  sie  inwendig 
vorn  die  ovale  Macula  ac.  sacculi  {ms)  und  weiter  hinten  die  noch  viel 
grössere  und  im  Ganzen  ausserordentlich  grosse,  hoch  über  und  hinter  dem 
Sinus  utric.  posterior  hinauf  steigende,  halbmondförmig-ovale  oder  sogar  nieren¬ 
förmige  Papilla  ac.  lagence  {pl),  in  welcher  der  fächerförmige  Ramulus  la- 
gense  endigt.  In  dieser  gemeinsamen  Blase,  an  deren  unterem  Rande  etwas 
nach  vorn  hin  eine  kleine  Einschnürung  die  Grenze  zwischen  Sacculus  und 
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Lagen a  andeutet,  finden  sich  zwei  sehr  grosse  harte  Otolithen  von  ähnlicher 
Beschaffenheit  wie  die  der  Teleostier.  Sie  füllen  zum  grossen  Theil  die 
gemeinsame  Blase  aus;  der  Sacculusotolith  (Fig.  1,  2  so,  Fig.  4  so)  ist  hoch 
und  schmal,  abgeplattet,  oben  etwas  eingekniffen;  der  Lagenaotolith  (Fig.  1, 
2  lo,  Fig.  4  Jo)  ist  oval-halbmondförmig  und  platt.  Vom  inneren  Umfang 
der  Sacculus-Lagena-Blase  geht  der  Ductus  endolymphaticus  (Fig.  1,  2  de) 
nach  oben,  dreht  sich  dabei  unter  dem  Utriculus  und  an  dessen  medialer 
Seite  und  endigt  oben  neben  der  Dura  mater  blasenförmig  erweitert  mit 
einem  Saccus  endolymphaticus  ( se ). 

Wenn  man  nach  dieser  Beschreibung  das  membranöse  Gehörorgan  von 
Polypterus  mit  den  Gehörorganen  des  Acipenser,  des  Lepidosteus  und  der 
Amia  vergleicht,  so  findet  man,  dass  es  mit  ihnen  im  Ganzen  übereinstimmt 
und  besonders  in  Geier  Hinsicht  dem  der  Amia  nahe  steht;  dies  ist  vor 
Allem  in  Betreff  der  riesigen  Entwickelung  der  Lagena  mit  der  Papilla  ac. 
lagen®  und  ihrem  Kamalus  lagen®  der  Fall.  Es  stellt  sich  gewissermassen 
als  eine  weitere  Entwickelung  desselben  Typus  dar. 

Das  membranöse  Gehörorgan  von  CalamoichthyS  calabaricUS,  von 
dem  ich  nicht  hinreichend  gut  conservirtes  Material  erhielt,  um  eine  genau¬ 
ere  Beschreibung  und  vollständige  Abbildungen  liefern  zu  können,  indem 
die  Nervenzweige  sich  nicht  präpariren  Hessen,  weswegen  ich  nur  eine  An¬ 
sicht  desselben  von  aussen  mitzutheilen  vermag  (Taf.  VI  Fig.  10),  steht  im 
Wesentlichen  dem  Gehörorgan  des  Polypterus  sehr  nahe.  Der  Utriculus  (u)  mit 
seinem  Sinus  superior  (ss)  und  Sinus  posterior  ( sp )  ist  ziemlich  ähnlich  ge¬ 
staltet;  der  Becessus  utriculi  (rec)  stellt  eine  nach  aussen  hin  hinausragende, 
hinten  zugespitzte,  unten  die  Macula  ac.  sacculi  tragende  Blase  dar,  von 
welcher  die  Ampidla  anterior  (aa)  nach  vorn-aussen,  die  Ampulla  externa 
(i ae )  nach  oben-hinten  ausgehen.  Der  Sinus  posterior  utriculi  (sp)  senkt 
sich  stark  hinten  und  geht  in  die  nach  oben-aussen  gerichtete  Ampulla  poste¬ 
rior  (ap)  über.  In  Betreff  der  Gestalt  der  Ampullen  und  Bogengänge  kann 
ich  auf  die  Figur  hinweisen.  Eine  Verbindungsöffnung  zwischen  Utriculus 
und  Sacculus  konnte  ich  nicht  finden.  Der  Saccidus  (s)  und  die  Lagena 
(/)  bilden,  wie  bei  Polypterus,  eine  innig  zusammenhängende  Blase,  an  wel¬ 
cher  man  ihre  Abgrenzung  nicht  deutlich  wahrnehmen  kann;  der  Antheil 
der  Lagena  scheint  jedoch  ebenfalls  viel  grösser  als  des  Sacculus  zu  sein. 
Die  gemeinsame  Sacculus-Lagena-Blase  ist  auch  hier  sehr  gross,  im  Ganzen 
polygonal-rundlich,  abgeplattet,  ragt  sowohl  tief  nach  unten  als  hoch  nach 
oben,  wo  sie  mit  einer  schmäleren  Partie  lateralwärts  neben  dem  Sinus  utric. 
superior  emporsteigt.  Sie  enthält  die  beiden  grossen  harten  OtoKthen,  wel- 
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che  im  Allgemeinen  denjenigen  des  Polypterus  ziemlich  ähneln;  der  Sciccu- 
lusotolith  (so)  ist  nämlich  hoch  und  schmal,  der  Lagenaotolitli  ( lo )  breiter, 
halbmondförmig  oval  und  platt;  jener  scheint  tiefer  hinab,  dieser  höher  em¬ 
por  zu  ragen.  In  Betreff  der  Gestalt  der  Macula  ac.  sacculi,  Papilla  ac. 
lagense  und  Macula  ac.  neglecta  (wenn  letztere  vorhanden  ist)  kann  ich  nichts 
sicheres  sagen.  Im  Ganzen  reihen  sich  also  die  Gehörorgane  von  Polypterus 
und  Calamoichthys  dem  der  übrigen  Ivnochenganoiden  und  vor  Allem  dem 
von  Amia  an;  sie  stellen  beide  gewissermassen  eine  weitere  Ausbildung  des 
Typus  des  letzteren  dar. 


■«34*- 


Erklärung  der  Abbildungen. 

TAFEL  VII. 


Das  membranöse  Gehörorgan  von  Polypterus  bichir  Geoppr. 


Für  alle  Figuren  geltende  Bezeichnungen: 


u  —  Utriculus. 
ss  —  Sinus  utric.  superior. 
sp  —  Sinus  utric.  posterior. 
rec  — -  Recessus  utriculi. 
aa  —  Ampulla  anterior. 
ae  —  Ampulla  externa. 
ap  —  Ampulla  posterior. 
ca  —  Canalis  m.  anterior. 
ce  —  Canalis  m.  externus. 
cp  —  Canalis  m.  posterior. 
s  —  Sacculus. 

de  —  Ductus  endolymphaticus. 
se  —  Saccus  endolymphaticus. 
I  —  Lagena  cochlese. 


mu  —  Macula  ac.  recessus  utriculi. 
ms  —  Macula  ac.  sacculi. 
er  —  Crista  acustica  ampull. 
p  l  —  Papilla  ac.  lagense. 
ra  —  Ramus  anterior  acustici. 
rp  —  Ramus  posterior  acustici. 
raa  —  Ramulus  amp.  anterioris. 
r  ap  ■ — -  Ramulus  amp.  posterioris. 
rs  —  Ramtdus  sacculi. 
rn  —  Ramulus  neglectus. 
rl  —  Ramulus  lagen®. 
so  —  Otolith  des  Sacculus. 
lo  —  Otolith  der  Lagena. 


Fig.  1.  Das  membranöse  Gehörorgan,  9  mal  vergrössert,  von  innen  gesehen. 
Fig.  2.  Dasselbe  von  aussen  gesehen;  hier  sind  die  Bezeichnungen  nicht 
angegeben,  da  sie  leicht  von  Fig.  1  hierauf  übergeführt  werden  können. 

Fig.  3.  Dasselbe  von  oben  gesehen. 


Anat.  ffistol.  Unters.  1881. 
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TAFEL  VI. 

Das  membranöse  Gehörorgan  von  Calamoichthys  calabaricus  J.  A.  Smith. 

Fig.  10.  Das  membranöse  Gehörorgan,  24  mal  vergrössert,  von  aussen 
gesehen. 


y. 


Ueber  die  Nerven  der  Iris. 

von 

Cand.  med.  phil.  Carl  Magnus  Fürst 

in  Stockholm. 

Mit  Tafel  VIII— IX. 

Obwohl  viele  ausgezeichnete  Histologen  sich  mit  Studien  über  den  Bau 
der  Iris  beschäftigt  haben,  sind  auf  diesem  Gebiete  dennoch  manche  Fragen 
unbeantwortet  und  unentschieden  geblieben.  Der  Reichthum  an  Pigment  und 
die  Dicke  der  an  sich  selbst  dünnen,  für  unmittelbare  mikroskopische  Un¬ 
tersuchungen  aber  gar  zu  dicken  Haut  waren  gewiss  wichtige  Ursachen 
dazu,  dass  nicht  schon  seit  längerer  Zeit  die  Nerven  derselben,  ihre  Ver- 
theilungs-,  Eintritts-  und  Endigungsweise  gekannt  worden  sind.  Die  Lite¬ 
ratur  über  die  Irisnerven  ist  ziemlich  reichhaltig;  die  Ergebnisse  der  verschie¬ 
denen  Forscher  weichen  jedoch  aber  sehr  von  einander  ab  und  sind  einan¬ 
der  zuweilen  ganz  entgegengesetzt.  So  sagt  z.  B.  Hirschfeld1  in  seinem 
grossen,  im  Jahre  1866  vollendeten  Werke  »Systeme  nerveux:»  Quelques 
anatomistes  pretendent  que  ces  nerfs  sont  tres  nombreux,  mais  contraire- 
ment  ä  cette  assertion,  l’examen  microscopique  nous  a  decele,  ä  M.  Ch.  Ro- 
bin  et  ä  moi,  fort  peu  de  nerfs  dans  l'iris».  Und  doch  wissen  wir  seit  J. 
Arnolds  2 3 * 5,  ja  sogar  schon  seit  Kölliker’s  3  Untersuchungen,  dass  die  Iris 
zu  den  n ervenreichsten  Theilen  des  Körpers  gehört. 

M.  Petit  4  scheint  der  Erste  gewesen  zu  sein,  welcher  nachgewiesen  hat, 
dass  Nerven  nach  der  Iris  gehen,  indem  er  eine  Lähmung  der  Iris  nach  Durch¬ 
schneidung  des  Halssymphaticus  beobachtete.  Saint  Yves,  5  Augenarzt  in  Paris, 

1  Hirschfem),  Systeme  nerveux.  Paris  1866. 

2  J.  Arnold,  Ueber  die  Nerven  und  das  Epithelium  der  Iris.  Virchow’s  Archiv,  1863,  Bd.  27. 

3  Kölliker,  Mikroskopische  Anatomie.  Leipzig  1852. 

1  Petit,  Memoires  de  l’Academie  Royale  des  Sciences.  Paris  1727. 

5  Saint  Yves,  A  new  Treatise  on  Diseases  of  the  Eyes,  containing  some  new  discoveries  in  the 
structure  of  the  eye.  Transl.  from  the  French  by  J.  Strockton  M.  D.  London  174 L 
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hat  zuerst  Nerven  in  cler  Iris  beschrieben,  nämlich  vor  dem  Jahre  1744. 
Zunächst  nach  ihm  wurde  die  Frage  von  Jon.  G.  Zinn  1  berührt,  welcher  in 
seiner  schönen  Arbeit  »Descriptio  anatomica  oculi  humani»  1755  eine  Ab¬ 
bildung  von  den  Irisnerven  und  ihrem  Verlauf  vor  und  nach  dem  Eintritt 
in  die  Iris  geliefert  hat,  eine  Figur,  die  man  noch  in  unveränderter  Gestalt 
in  der  achten  Auflage  von  Quain’s  Anatomy  1878  Bd.  2  Fig.  405  wieder¬ 
findet;  sie  nimmt  aber  als  Nerven  nicht  nur  die  Nervi  ciliares,  sondern 
auch  die  Arteriie  eil.  post,  longse  auf.  Noch  weiter  in  der  Iris  hinein  konnte 
G.  R.  Treviranus  2  den  Verlauf  der  Nerven  wahrnehmen.  Beim  Narwall 
verfolgte  er  die  Irisnerven  bis  zum  Pupillarrande  und  behauptete,  dass  die 
Nervenstämme  unter  sich  Verbindungen  eingehen  und  am  Anfänge  ihres  Ver¬ 
laufs,  nicht  aber  nach  der  Pupille  hin,  Anschwellungen  darbieten.  Valen¬ 
tin  3  beobachtete  zuerst,  dass  die  Hauptstämme  einen  bogenförmigen  Verlauf 
haben;  zwischen  den  Bogen,  sagt  er,  liegen  die  Endplexus,  und  diese  Plexus 
werden  desto  feiner  je  näher  sie  nach  dem  Pupillarrande  hin  gelangen.  Meh¬ 
rere  Forscher,  wie  C.  Krause,  4  Pappenheim,  5 6 7  Bochdalek,  g  de  Ruiter,  ' 
Fr,  Arnold  8  u.  A.  beschäftigten  sich  später  mit  der  Beschreibung  von  dem 
Verlauf  der  Irisnerven,  ihrem  Ursprung  und  Endigungsweise;  unsere  Kennt¬ 
nisse  wurden  aber  dadurch  nicht  wesentlich  erweitert.  Kölliker9  zeigte 
zuerst,  dass  die  immer  feiner  werdenden  Nervenfasern  sich  im  Spliincter 
verbreiten  und  verzweigen,  und  die  feinsten  Verzweigungen  in  das  Stroma 
der  Iris  ein  dringen  und  sich  dort  der  ferneren  Beobachtung  entziehen.  Die 
Abbildung  Kölliker  s  von  der  Verth  ei  lung  der  Irisnerven,  welche  in  ande¬ 
ren  Handbüchern  aufgenommen  worden  ist,  stimmt  indessen  nicht  mit  der 
Natur  überein.  In  den  Handbüchern  der  Histologie  und  der  Anatomie  sind 
im  Allgemeinen  diese  Nerven  wenig  und  oft  schlecht  behandelt;  so  z.  B. 
verneint  M.  S.  Weber10  jede  Existenz  von  Nerven  in  der  Iris;  die  Ansicht 
Hirschfeld's  wurde  schon  oben  angeführt. 

1  Zinn,  Descriptio  anatomica  oculi  humani  iconibus  illustrata.  Göttingen  1755 ;  Zweite  Auflage  1780. 

2  G.  R.  Treviranus,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Sinneswerkzeuge.  Bremen  1828. 

3  Valentin,  Ueber  den  Verlauf  und  die  letzten  Endigungen  der  Nerven.  Nova  Acta  Physico- 
medica  natur.  curios.  1836. 

4  C.  Krause,  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie.  Hannover  1833.  Bd.  1. 

5  Pappenheim,  Specielle  Gewebelehre  des  Auges.  Breslau  1842. 

6  Bochdalek,  Prager  Vierteljahrschrift  für  praktische  Heilkunde  1850. 

7  de  Ruiter,  De  actione  Belladonnae  in  irid.  Utrecht  1853. 

8  Fr.  Arnold,  Anatom,  und  Physiol.  Untersuchungen  Uber  das  Auge  des  Menschen.  Heidelberg  1832. 

9  Kölliker,  a.  a.  0. 

10  M-  S.  Weber,  Handbuch  der  Anatomie  des  menschlichen  Körpers.  Leipzig  1845. 
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In  den  späteren  Handbüchern  wird  bei  den  Beschreibungen  der  Iris¬ 
nerven  fast  ausnahmslos  Julius  Arnold's1  ausführliche  und  klassische  Ar¬ 
beit  über  diesen  Gegenstand  angeführt.  Besonders  erschöpfend  ist  seine  Be¬ 
schreibung  von  dem  eigentümlichen  Austausch  der  Nervenfasern,  welchen 
man  an  keinem  Ort  des  Körpers  vielfältiger,  besser  oder  schöner  als  eben 
in  der  Iris  wahrnehmen  kann.  Arnold  giebt  seine  Präparirmethode  nicht 
an;  wahrscheinlich  aber  hat  er  verdünnte  Essigsäure  benutzt.  Er  bestätigte 
das  Vorhandensein  sowohl  myelinhaltiger  als  blasser  Nervenfasern,  und  durch 
seine  Untersuchung  erhielt  man  eine  mit  den  wirklichen  Verhältnissen  mehr 
übereinstimmende  Auffassung  von  der  Ausbreitung  der  grösseren  Nerven. 
Bis  in  die  letzten  Jahre  wurde  also  vorzugsweise  die  Darstellung  Arnold's 
als  massgebend  angeführt;  sogar  in  Gr.;EFE-S.emisch’s  Handbuch2 3  hat  der 
Specialverfasser  über  Iris  sich  damit  begnügt,  auf  die  Schwierigkeiten  bei 
der  Untersuchung  der  Irisnerven  hinzuweisen  und  nur  einige  kurze  Angaben 
nach  Arnold  anzuführen.  Erst  während  der  letzten  Jahre  sind  wieder 
einige  Specialabhandlungen  darüber  erschienen.  Die  neuen  Präparations¬ 
mittel,  Ueberosmiumsäure  und  Goldchlorid,  wurden  natürlicherweise  auch  hier, 
und  im  Ganzen  mit  Erfolg  benutzt.  Im  Jahre  1877  erschien  eine  Arbeit  von 
Pause,  3  in  welcher  er  indessen,  wahrscheinlich  infolge  unglücklicher  Gold¬ 
präparate,  das  Vorkommen  blasser  Nervenfasern  in  der  Iris  verneinte;  in 
Betreff  des  topographischen  Verhaltens  der  Nerven  zu  den  Blutgefässen  fand 
er  dasselbe  bei  verschiedenen  Thieren  wechselnd.  Im  folgenden  Jahre  gab 
Formad4  eine  Beschreibung  der  Vertheilung,  besonders  der  gröberen,  der  Iris¬ 
nerven;  er  nimmt  sogar  fünf  circuläre  Nervenplexus  in  der  Iris  an;  der 
äusserste  und  gröbste,  am  Ciliarrande  belegene,  welchen  er  als  neu  angiebt, 
ist  jedoch  schon  von  Pause  geschildert  worden;  in  Betreff  der  Endigungsweise 
sagt  Formad  nur,  dass  die  Nerven  sich  in  Fibrillen  theilen  und  in  ein  feines 
Netzwerk  endigen,  welches  eine  innige  Verbindung  mit  allen  Structurele- 
menten  der  Iris  eingeht.  Auf  diese  Frage  von  der  Endverzweigung  geht 
der  letzte  Forscher  auf  diesem  Gebiete  Andreas  Meyer5  näher  und  bestimm- 

1  J.  Arnold,  a.  a.  0. 

2  GRiEFE-S^EMiscH,  Handbuch  der  gesammten  Augenheilkunde.  1  Bd.  1874.  Mikroskopische 
Anatomie  des  Uvealtractus  von  A.  Iwanoff. 

3  C.  H.  Pause,  Ueber  die  Nerven  der  Iris.  Alb.  Gk.eke’s  Archiv  für  Ophthalmologie.  28 
Jahrg.  1877. 

4  II.  F.  Formad,  The  Distribution  of  Nerves  in  the  Iris.  (Abstract  from  an  Inaugurul  Prise 
Essay,  presented  to  the  Medical  Faculty  of  University  of  Pennsylvania).  The  American  Journal  of  the 
Medical  Sciences,  Philadelphia  1878. 

5  Andreas  Meyer,  Die  Nervenendigungen  in  der  Iris  (Mitgetheilt  von  Prof.  Arnstein  in  Kasan). 
Archiv  für  mikroskop.  Anatomie,  Bd.  17,  1879. 
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ter  ein;  er  hat  zuerst  deutlich  die  Verzweigung  der  Nerven  zu  den  Ele¬ 
menten  des  Sphincters  und  den  Gefässen  sowie  in  sensible  Plexus  beschrie¬ 
ben;  ich  komme  unten  auf  seine  Darstellung  zurück. 

Meine  eigenen  Untersuchungen  sind  ausschliesslich  an  der  pigment¬ 
freien  Iris  der  Albinoskaninchen  ausgeführt.  Die  Präparation  wurde  im  All¬ 
gemeinen  auf  folgende  Weise  vorgenommen.  Um  die  Blutgefässe  von  Blut¬ 
körperchen  möglichst  frei  zu  erhalten,  wurde  das  chloroformirte  Kaninchen 
durch  Verblutung  mittelst  eines  Einschnittes  ins  Herz  getödtet.  Die  Iris 
wurde  dann  durch  Pinselung  mit  0,5  %  'Kochsalzlösung  vom  Epithel  be¬ 
freit.  Dann  wurde  sie  entweder  mit  Ueberosmiumsäure  oder  vor  Allem 
mit  Goldchlorid  behandelt.  Essigsäure  in  Verbindung  mit  jener  Säure  ist 
ebenfalls  v ortheilhaft;  alleine  giebt  die  Essigsäure  zwar  gute  Bilder  von  den 
gröberen  Nerven,  das  reichliche  Bindegewebe  der  Iris  schwillt  aber  dabei 
stark  an,  und  das  Bild  wird  verdunkelt.  Bei  Ueberosmiumsäure-  sowie  bei 
Goldchloridbehandlung  erwies  sich  als  vortlieilhaft,  das  Gewebe  mit  Na¬ 
deln  oder  noch  besser  mit  Igelstacheln  befestigt  auszuspannen.  Die  von 
mir  benutzte  Ueberosmiumsäurelösung  war  von  0,5 — 0,3  %  ;  ihre  Einwirkung 
fand  ungefähr  während  einer  halben  Stunde  statt.  Durch  diese  Behandlung 
treten  aber  nur  die  myelinhaltigen  Easern  hervor;  sie  ist  deswegen  nur 
anwendbar,  um  eine  Uebersicht  von  der  Ausbreitung  der  grösseren  Stämme 
und  ihrem  Verhalten  zu  einander  zu  bekommen;  zugleich  erkennt  man  auch, 
wie  weit  während  ihres  Verlaufs  die  Nervenfasern  ihre  Myelinscheide  be¬ 
halten.  »Endorgane»  sind  in  der  Iris  nicht  vorhanden,  und  alle  myelinhal¬ 
tige  Nerven  verlieren  allmälig  die  Myelinscheide,  so  dass  die  Nervenstämme 
zuletzt  nur  Bündel  blasser  Fibrillen  darstellen,  welche  bekanntlich  von  der 
Ueberosmiumsäure  nicht  gefärbt  werden.  Um  die  Endausbreitung  der  letz¬ 
teren  darzulegen,  ist  die  Goldchloridbehandlung  das  beste  Mittel.  Ich  wandte 
dies  Mittel  in  0,25  %  Lösung  und  nach  der  HENOCQUE’schen  Methode  (Ke- 
duction  mit  saurem  weinsaurem  Kali  in  55°  C.)  an.  Die  Zeit,  während  wel¬ 
cher  die  Iris  in  der  Goldchloridlösung  zu  liegen  hat,  hängt,  ebensowohl  wie 
diejenige,  während  welcher  sie  dem  Lichte  auszusetzen  ist,  bekanntlich  von 
mehreren  Umständen  (Consistenz  des  Gewebes,  Stärke  des  Lichts,  Zimmer¬ 
temperatur)  ab  und  ist  deswegen  schwer  anzugeben;  sogar  dem  Geübtesten 
kann  wohl  die  Färbung  misslingen,  in  der  Kegel  bringt  man  die  Prä¬ 
parate,  wenn  graulich  geworden,  in  das  weinsaure  Kali.  Nach  der  Endre- 
duction  sind  die  Präparate  entweder  röthlich  oder  bläulich;  meiner  Erfah¬ 
rung  nach  sind  die  röthlichen  etwas  zu  stark  reducirt.  Zuweilen  erhält  man 
auch  solche,  wo  einige  Partien  röthlich,  andere  bläulich  sind,  von  denen  dann 
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die  letzteren  die  schönsten  Bilder  geben.  Eine  Verwechselung  der  Nerven 
mit  Blutgefässen,  wie  es  anderswo  zuweilen  vorgekommen  ist,  kann,  bei 
guten  Präparaten  und  hinreichender  Vergrösserung,  nicht  gerne  statt  finden. 
Die  myelinhaltigen  Nervenfasern  unterscheiden  sich  von  den  blassen  durch 
dunklere  Farbe.  Bei  stärkerer  Färbung  und  Reduction  behalten  die  Fasern 
nicht  ihre  gleichmässige  Dicke,  sondern  werden  gleichsam  varikös,  perlschnur¬ 
artig  mit  abwechselnden  dickeren  und  schmäleren  Partien;  dies  eigenthüm- 
liche  Bild  sieht  man  an  der  zweiten  Tafel  Meyers,  Fig.  2  m  und  g.  — 
Ausser  der  ÜENOCQUESchen  versuchte  ich  auch  die  Löwrr’sche  Methode  (Re¬ 
duction  mit  Ameisensäure),  aber  nicht  mit  so  günstigem  Erfolg. 

In  der  Fig.  1  habe  ich  ein  Präparat  von  der  halben,  mit  Osmium  be¬ 
handelten  Iris  bei  schwächerer  Vergrösserung  wiedergegeben,  um  die  Ver¬ 
breitung  der  grösseren  Nervenstämme  zu  zeigen.  Der  besseren  Uebersiclit 
über  diese  Verbreitung  wegen  werde  ich  drei  concentrische  Zonen  in  der  Iris 
unterscheiden:  eine  äussere  vom  Ciliarrande  bis  zum  Circulus  arteriosus,  eine 
mittlere  vom  Circulus  bis  zum  äusseren  Rande  des  Spliincters  und  eine  innere 
vom  äusseren  Sphincterrande  bis  zum  Pupillarrande.  Die  Nervenstämme 
gehen  von  dem  circulären  Plexus  aus,  welchen  die  Nervi  ciliares  an  der 
Aussenseite  des  Musculus  ciliaris  bilden,  und  treten  in  die  Iris  am  Ciliar¬ 
rande  in  der  Nähe  der  vorderen  Fläche  derselben  ein.  Vou  diesen  verhält- 
nissmässig  dicken  Nervenstämmen,  welche  in  überwiegender  Zahl  myelinhal¬ 
tige  Nervenfasern  enthalten,  verläuft  ein  Theil  bogenförmig  und  bildet  Plexus 
schon  in  der  äusseren  Zone,  ein  Theil  kreuzt  den  Circulus  arteriosus,  ge¬ 
wöhnlich  in  schiefer  Richtung,  ohne  sich  zu  verzweigen  oder  mit  angren¬ 
zenden  Nerven  Fasern  auszutauschen.  Ohne  eigentlich  an  Mächtigkeit  ab¬ 
zunehmen,  bilden  die  Nervenstämme  in  der  mittleren  Zone  wenigstens  einen, 
oft  aber  zwei  circuläre  Plexus,  von  denen  der  dem  Spliincter  zunächst  liegende 
der  constanteste  ist.  Von  diesem  Plexus  gehen  Nerven  nach  der  dritten 
Zone  aus,  deren  ganzer  vorderer  Theil  nebst  dem  hinteren  Theil  des  inneren 
Randes  vom  Spliincter  eingenommen  wird.  Die  in  diese  innere  Zone  ein¬ 
gehenden  Stämme  sind  im  Allgemeinen  arm  an  myelinhaltigen  Nervenfasern. 

Je  nachdem  die  Nervenstämme  dem  Pupillarrande  näher  treten,  ver- 
schmälern  sie  sich  durch  Abgabe  von  Zweigen,  welche  oft  selbst  kleinere 
Plexus  bilden,  ehe  sie  sich  in  Endzweige  aufiösen.  An  den  Kreuzungs- 
puncten  (Fig.  2)  der  Nervenstämme  finden  sich  Austausch  und  Verflechtung 
der  Nervenfasern  in  der  verschiedensten  Weise.  Arnold  hat,  wie  oben  er¬ 
wähnt,  solche  Faseraustausch-  und  Knotenpuncte  genau  beschrieben  und  ihre 
Aehnlichkeit  mit  den  im  Chiasma  nervorum  opticorum  vorhandenen  nach- 
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gewiesen.  So  deutlich  als  wir  sie  jetzt  an  Chlorgoldpräparaten  bei  etwas 
stärkerer  Yergrösserung  beobachten  können,  konnte  sie  wohl  Arnold  seiner 
Zeit  nicht  zu  sehen  bekommen. 

Ich  erwähnte  oben,  dass  Formad  fünf  besondere  concentrisclie  Nerven  - 
plexus  in  der  Iris  wahrgenommen  hat,  von  denen  der  äusserste  besonders 
stark  ist.  Die  Abbildung  Formad’s  ist  für  seine  Behauptung  jedoch  keines¬ 
wegs  erläuternd,  da  bestimmte  Abgrenzungen  fehlen  und  das  von  ihm  mit- 
getheilte  Segment  nur  1/16  der  Iris  vorstellt;  um  eine  derartige  Behaup¬ 
tung  durch  Abbildung  zu  bestätigen,  ist  unzweifelhaft  eine  grössere  Partie 
noth wendig.  Was  seinen  ersten  und  äussersten  Plexus  betrifft,  so  glaube 
ich  aus  der  Mächtigkeit  der  Nerven  und  der  Dichtigkeit  des  Netzwerks  mit 
dessen  schwachen  Bogen  schliessen  zu  können,  dass  derselbe  nicht  der  Iris, 
sondern  dem  Ciliar körper  angehört.  Wenn  man  die  Figur  Formad’s  mit 
meiner  Fig.  1  vergleicht,  so  findet  man  in  der  That  eine  auffallende  Aehn- 
lichkeit  zwischen  meinem  circulären  Plexus  des  Ciliarkörpers  und  dem  ersten 
Irisplexus  Formad’s.  Ich  läugne  nicht,  sondern  behaupte  vielmehr,  dass 
Nervenplexus  im  äusseren  Theil  der  äusseren  Iriszone  Vorkommen;  ich  habe 
daselbst  aber  nie  einen  stärkeren  circulären  Plexus  wahrnehmen  können.  Nach 
meinen  Untersuchungen  bilden  die  Nervi  ciliares  im  Ciharkörper  einen  con- 
stanten,  starken,  circulären  Plexus,  von  welchem  die  Iris  ihre  Nerven  er¬ 
hält.  Seltener  treten  die  Nervi  ciliares  direct,  ohne  an  der  Bildung  des  Plexus 
des  Ciliarkörpers  tkeilgenommen  zu  haben,  in  die  Iris  ein.  Die  in  die  Iris 
direct  eintretenden  Stämme  sind  weniger  mächtig  und  bilden  Zweige  eines 
Nerven,  dessen  zweiter  Zweig  in  den  erwähnten  Plexus  eiugegangen  ist.  Die 
grösseren  Nervenstämme  und  Plexus  gehören  der  Vorderfläche  der  Iris  an 
und  hegen  vor  den  Blutgefässen.  Von  diesen  Stämmen  gehen  Zweige  nach 
hinten  in  das  Stroma  der  Iris  ab.  Wie  diese  kleineren  Stämme  sich  in  End¬ 
zweige  und  Fibrillenplexus  theilen,  werde  ich  weiter  unten  beschreiben.  Die 
nach  hinten  gehenden  Nervenstämme  sind  oft  in  ihrem  Verlauf  radiirend  und 
zeigen  dann,  ebenso  wie  die  in  derselben  Bichtung  gehenden  Blutgefässe, 
in  Folge  der  Zusammen ziehung  der  Iris  in  radiärer  Richtung  einen  schein¬ 
bar  spiralförmigen  Verlauf.  Diese  radiär  verlaufenden  Nerven  und  Grefässe 
gehören,  mit  Ausnahme  ihres  inneren  Theils,  grössten theils  der  mittleren 
Zone  an. 

Was  ich  bis  jetzt  beschrieben  habe,  besteht  ausschliesslich  aus  Nerven- 
stämmen,  welche  myelinhaltige  Nervenfasern  in  grösserer  oder  geringerer 
Menge  enthalten.  Je  nachdem  die  Nervenstämme  dem  Pupillarrande  näher 
gelangen,  verlieren  die  Nervenfasern  ihre  Myelinscheide,  so  dass  die  in  die 
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Sphincterzone  eintretenden  Stämme  entweder  solcher  Fasern  ganz  entbehren 
oder  deren  nur  wenige  enthalten.  Die  Irisnerven  enden  nicht  in  Endorganen. 
Die  Nervenstämme  gehen  allmälig  in  Fibrillenbündel  über,  welche  sich  im¬ 
mer  mehr  theilen,  um  bald  als  sensible  Netzwerke,  bald  als  motorische  Fa¬ 
sern,  sei  es  für  die  Muskulatur  der  Iris  selbst  oder  für  diejenige  ihrer  Ge- 
fässe,  zu  endigen. 

Ich  erwähnte,  dass  einige  wenige  Nervenstämme  noch  mit  myelinhal¬ 
tigen  Nervenfasern  die  innere  Zone  erreichen;  diese  Fasern  geben  aber  bald 
ihre  Myelinscheide  in  dem  äusseren  hinteren  Theil  der  inneren  Zone  ab,  so 
dass  in  dem  eigenthümlichen  Plexus  im  Sphincter  nur  blasse  Nervenfasern 
Vorkommen.  Dieser  letztere  Plexus  wird  von  sehr  dichten  Maschen  gebildet, 
deren  Knoten  nicht,  wie  sonst  in  den  Nervenplexus  gewöhnlich  ist,  aus  3  bis  4 
Nerven  bestehen,  sondern  deren  gewöhnlich  mehrere  enthalten.  Die  Nerven¬ 
fasern  verlaufen  äusserst  kurze  Strecken  zwischen  den  Maschen  und  sind 
sehr  wechselnder  Dicke.  Dieser  Plexus  liegt  in  der  Muskelmasse  des  Sphinc- 
ters  und  umscliliesst  mit  seinen  Maschen  Bündel  von  Muskelzellen.  Von 
den  Plexusbogen  und  den  Knotenpuncten  gehen  Fasern  aus,  welche  ich 
nicht  so  weit  verfolgen  konnte,  dass  ich  ihre  Endigungsweise  zu  entscheiden 
vermochte.  Es  gelang  mir  ebenso  wenig  als  den  früheren  Untersuchern, 
eine  directe  Verbindung  der  Nervenfibrillen  mit  den  einzelnen  Muskelzellen 
wahrzunehmen.  Meyer  zeigt  eine  Abbildung  des  Nervennetzes  im  Sphinc¬ 
ter  und  giebt  an,  dass  er  die  blassen  Nervenfasern  in  der  Kittsubstanz 
zwischen  den  Muskelzellen  verschwinden  gesehen  habe.  Löwit1,  welcher 
speciell  die  Endigungweise  der  Nerven  in  den  glatten  Muskelzellen  der 
Harnblase  des  Frosches  studirt  hat,  sagt,  dass  jede  Reihe  von  Muskelzellen 
ihre  Nervenfibrille  bekommt,  jedoch  eine  Verbindung  mit  der  ganzen  Reihe 
aber  nicht  stattzufinden  braucht.  Die  Frage  von  der  Endigungsweise  der 
Nerven  im  glatten  Muskelgewebe  scheint  noch  bei  weitem  nicht  entschieden 
zu  sein;  eine  Beantwortung  derselben  konnte  ich  auch  durch  meine  Studien 
an  der  Iris  nicht  erhalten. 

Die  grösseren  Bündel  blasser  Nervenfasern,  welche  Zweige  des  gröberen 
vorderen  Plexus  bilden,  senden,  wie  erwähnt,  kleinere  Bündel  aus,  welche 
ihrer  Ordnung  nach  mit  einander  Plexus  bilden.  Diese  Plexus  feiner  Ner¬ 
ven  durchziehen  die  ganze  Irissubstanz,  und  von  ihnen  gehen  die  Endzweige 
aus.  An  der  Vorderfläche  der  Iris  findet  sich  ein  von  Meyer  erwähnter 
Plexus  mit  sehr  dichten,  oft  rechtwinkligen  Maschen  feiner  Nervenfasern, 


1  Löwit,  Wiener  Acad.  Sitznngsber.  LXXI,  Abtli.  3.  1875. 
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dessen  Vorhandensein  ich  also  bestätigen  kann.  Die  ganze  Iris  ist  übrigens 
von  feinfaserigen  Plexus  durchsponnen. 

Die  meisten  Fasern  der  Ciliarnerven  werden  von  den  Grefässen  in  An- 
sprucli  genommen,  und  da  die  Iris  eine  besonders  gefässreiche  Haut  ist, 
kann  man  schon  daraus  den  Schluss  ziehen,  dass  sie  nervenreich  ist;  in  der 
That  erstaunt  man  über  die  Menge  von  Nerven,  welche  von  den  Grefässen 
beansprucht  werden.  Die  an  einem  guten  (ioldpräparate  erhaltenen  Bilder 
sind  für  die  Frage  von  den  Giefässnerven  sehr  erläuternd.  Bevor  ich  auf 
die  Giefässnerven  näher  eingehe,  weise  ich  auf  meine  Fig.  2,  8,  4  hin. 
Die  erste  zeigt  den  Zusammenhang  der  Nervenfasern  und  ihre  Verzweigung 
von  einem  grösseren  Nervenknoten  zu  einem  umspinnenden  Arterienplexus; 
die  zweite  zeigt  ein  Stück  vom  Circulus  arteriosus  mit  seinen  umspinnenden 
Netzen,  die  dritte  die  Capillarnerven  der  Ciliarfortsätze.  Alle  drei  Figuren 
sind  nach  ausgezeichneten  HENocQUE'schen  Gloldpräparaten  gezeichnet. 

Die  zu  den  Arterien  gehenden  Nerven  umspinnen  dieselben  mit  einem 
adventitiellen  und  einem  muskulären  Netzwerke.  Das  erstere  verläuft  um 
die  mächtige,  für  die  Irisarterien  so  charakteristische  Adventitialscheide,  die 
letztere  um  die  Media  herum  und  in  derselben.  Je  nach  der  Dicke  der 
Adventitia  liegen  diese  Plexus  einander  näher  oder  von  einander  weiter  ge¬ 
trennt.  Das  adventitielle  Netz  hat  gröbere  Nerven  und  weniger  dichte  Ma¬ 
schen,  und  von  ihm  dringen  Nerven  in  das  Medianetz  hinein.  Die  Muskel¬ 
zellen  der  Media  werden  von  einem  besonders  dichten  Netzwerk  äusserst 
feiner  Nervenfasern  umsponnen,  von  denen  ein  Theil  mit  Sicherheit,  sogar 
an  den  besten  Präparaten,  nicht  verfolgt  werden  kann.  Meyer  giebt  an, 
dass  er  an  Arterien  der  Chorioidea  darlegen  konnte,  dass  dieser  Plexus 
intermediärer  Natur  ist  und  Nervenfasern  davon  in  die  Muskulatur  der 
Media  eindringen.  Mit  denselben  Belegen,  wie  Meyer  für  die  Giefässe  der 
Chorioidea,  kann  ich  für  die  Irisgefässe  selbst  dasselbe  Verhalten  be¬ 
stätigen,  nämlich  dass  von  diesem  inneren  Plexus  Nervenfasern  von  unmess¬ 
barer  Feinheit  abgehen,  welche  in  die  Media  eindringen  und  zuletzt  nicht 
weiter  verfolgt  werden  können,  sondern  blind  zu  endigen  scheinen.  Die 
hauptsächlich  motorische  Natur  der  Nerven  kann  wohl  als  durch  ihre  Lage 
bewiesen  betrachtet  werden,  welche  ja  auch  für  andere  derartige  Nerven 
bestimmend  ist,  die  Netzwerke  in  glattem  Muskelgewebe  bilden,  obwohl 
man  ihre  wirkliche  Enden  nicht  wahrgenommen  hat.  An  einem  Querschnitt 
einer  Arterie  sah  ich  Nervenfibrillen  in  die  Substanz  der  Media  zwischen 
die  Muskelzellen  eintreten.  Eine  wirkliche  Endigung  in  den  einzelnen  Mus¬ 
kelzellen  fand  ich  hier  ebenso  wenig  wie  im  Sphincter.  Die  von  Meyer 
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aus  der  Chorioidea  hiervon  mitgetheilte  Abbildung  ist  unbefriedigend  und 
wenig  erläuternd.  Ob  in  dieses  Netzwerk  auch  sensible  Fasern  eingehen, 
kann  ich  nicht  entscheiden;  unglaublich  scheint  es  aber  keineswegs  zu  sein. 

Die  übrigen  Gefässe,  Venen  und  Capillaren,  besitzen  ebenfalls  um¬ 
spinnende  Nervenplexus,  aber  nur  einfache  Netze.  Die  Nerven  folgen  im 
Allgemeinen  dem  Verlauf  der  Capillaren  und  umschliessen  dieselben  mit 
ihren  Zweigen  und  Schlingen.  Die  hier  gegebene  Figur  4  zeigt  diesen  um¬ 
spinnenden  Plexus  aus  einem  Ciliarfortsatz  sehr  schön.  In  der  Iris  selbst 
tritt  das  Netz  nicht  so  deutlich  und  dicht  hervor  als  in  den  Ciliarfortsätzen, 
welche  ich  sehr  nervenreich  gefunden  habe;  in  Folge  ihrer  Dünnheit  ist  es 
auch  leichter  von  ihnen  gute  Präparate  zu  erhalten.  Die  dünnen  Fibrillen¬ 
bündel,  welche  zu  den  Capillaren  gehen,  tlieilen  sich,  wie  Meyer  bemerkt, 
in  spitzen  Winkeln;  ein  mit  den  Capillaren  »conformes»  Netzwerk  ist  aber 
nicht  constant.  Wenn  die  Capillaren  dicht  liegen,  gehen  im  Gegen theil 
von  einem  Nerven  Fasern  an  mehrere  Capillaren  ab,  welche  mehr  oder  we¬ 
niger  dicht  umsponnen  werden. 

Auf  Grund  des  Baues  der  Nervenfasern  kann  man  nicht  entscheiden, 
ob  dieselben  sensibler  oder  motorischer  Natur  sind.  Da  keine  Art  von  End¬ 
organen  und  überhaupt  keine  Nervenendigungen  in  der  Iris  gefunden  worden 
sind,  kann  man  hierfür  keine  andere  Stütze  finden  als  den  Ort  wo  und  die 
Art  und  Weise,  auf  welche  die  Nerven  sich  zuletzt  verzweigen.  So  kann  man 
z.  B.  mit  ziemlich  grosser  Sicherheit  das  feine  Netzwerk  an  der  vorderen  Iris- 
fiäclie  als  sensibel,  den  eigenthümlichen  dichten  Plexus  im  Sphincter  und  den 
um  die  Arterienmedia  befindlichen  als  motorisch  ansehen;  welcher  Natur  aber 
die  die  Capillaren  umspinnenden  Nerven  sind,  vermag  ich  nicht  zu  entschei¬ 
den;  diese  Gefässe  besitzen  zwar  keine  Muskelbedeckung,  sie  sollen  sich  je¬ 
doch  aber  anderswo  zusammenziehen  können. 

Es  gelang  mir  nicht,  Ganglienzellen  in  der  Iris  zu  entdecken.  In  den 
Plexus  feinerer  Nerven,  wie  in  der  Fig.  2,  werden  an  den  Knotenpuncten 
Anschwellungen  angetroffen;  ich  konnte  mich  jedoch  nicht  davon  überzeugen, 
ob  sie  ganglionärer  Natur  sind.  An  kleineren  Fibrillenbündelknoten  oder 
vielleicht  richtiger  Nerventheilungen  kommt  besonders  oft  eine  Art  dreiecki¬ 
ger  Bildungen  vor.  In  solchen  schien  mir  zuweilen  ein  Kern  zu  liegen, 
ob  derselbe  aber  einer  durch  die  Theilung  ausgespannten  Nervenscheide  oder 
einer  im  Winkel  zwischen  den  Nervenzweigen  befindlichen  Zelle  angehört, 
konnte  ich  nie  entscheiden.  Am  Wahrscheinlichsten  jedoch  sind  diese  Drei¬ 
ecke  durch  die  Ausspannung  der  Nervenscheide  entstandene  Bildungen.  Oft 
sieht  man  an  feinen  Nerven  Kerne,  welche  gewiss  ebenfalls  einer  Nerven- 
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scheide  angehören.  Die  Forscher,  welche  behaupten,  Granglienzellen  in  der  Iris 
gefunden  zu  haben,  sind  Arnold  und  F aber1.  Pause  und  Formad  bestreiten 
das  Vorkommen  derselben,  Meyer  nimmt  eine  neutrale  Stellung  ein,  da  er  beim 
Kaninchen  keine  gefunden,  beim  Menschen  aber  nur  an  Zerzupf ungspräparaten 
isolirte  Zellen  sah,  von  denen  er  annahm,  dass  es  Ganglienzellen  seien. 

Obige  Untersuchungen  wurden  theils  am  Frühling  1878,  grösstentlieils 
aber  im  Anfang  des  Jahres  1880  in  der  Histologischen  Anstalt  des  Caroli- 
nischen  Institutes  in  Stockholm  ausgeführt.  Sie  wurden  zuerst  in  schwe¬ 
discher  Sprache  in  Nordiskt  Meclic.  Arkiv,  Bd  XII,  1880  veröffentlicht. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

TAFEL  VIII  — IX. 

Fig\  1  giebt  eine  Uebersiclit  der  myelinhaltigen  Nerven  der  Iris  und  stellt 
die  eine  Irishälfte  dar;  a  ist  die  Zone  des  Ciliarkörpers,  b  äussere  Iriszone, 
c  mittlere  Iriszone,  d  innere  Iriszone  oder  Sphincterzone,  e  Arteria  ciliaris  postica 
longa,  welche  den  Circulus  arteriosus  bildet,  der  die  Grenze  zwischen  der  äusseren 
und  der  mittleren  Zone  darstellt,  f  Nervi  ciliares,  in  den  Ciliarkörper  eintretend, 
wo  sie  einen  circulären  Plexus  bilden,  ebensowie  einen  im  vorderen  Tlieil  der 
mittleren  Zone.  Die  Figur  stellt  ein  Ueberosmiumsäurepräparat  vom  Albinos¬ 
kaninchen  dar,  in  20-maliger  Vergrösserung  (bei  stärkerer  Vergrösserung  gezeich¬ 
net  und  dann  verhältnissmässig  verkleinert).  Alle  Nerven  haben  Myelinscheide. 

Fig.  2  zeigt  einen  grossen  Nervenknoten  von  der  Vorderfläche  der  Iris,  aus 
der  Nähe  des  Circulus  arteriosus.  Die  dunkleren  Fasern  sind  myelinhaltig.  Man 
sieht  den  Zusammenhang  zwischen  den  gröberen  Nerven  und  den  feineren,  welche 
zu  feineren  Netzwerken  im  Irisstroma  oder  zu  Gefässen  abgehen;  a  Nerven- 
stämme,  b  Arterie,  c  eigenthümliche  Anschwellung  eines  Nervenknotens.  Gold¬ 
chloridbehandlung  nach  Henocque.  Albinoskaninchen.  Verick’s  Obj.  6  +  Ocul.  2. 

Fig.  3.  Ein  Stück  vom  Circulus  arteriosus  mit  abgehendem  Zweige,  von 
doppelten  Nervenplexus  umsponnen.  Die  Adventitia  und  die  Media  sowohl  als 
das  Bindegewebsstroma  der  Iris  sind  in  der  Figur  angegeben.  Die  Figur  rührt 
von  demselben  schönen  Goldchloridpräparat  her  wie  die  Fig.  2.  Ver.  Obj.  6  +  Ocul.  2. 
(mit  Verstärkung  bei  der  Zeichnung  der  feinsten  Fasern  durch  Imm.  Obj.  9). 

Fig.  4.  Partie  eines  Ciliarfortsatzes  mit  Nerven,  welche  die  Capillaren  und 
Venen  in  reichlichen  Netzen  umspinnen.  Die  Gefässe  sind  nur  durch  einen  dunk¬ 
leren  Ton  angegeben.  Goldchloridpräparat  nach  Henocque.  Albinoskaninchen. 
Verick’s  Obj.  6  +  Ocul.  2. 

1  Faber,  Der  Bau  der  Iris  des  Menschen  und  der  Wirbelthiere  mit  besonderer  Berücksichtigung 
ihrer  Musculatur.  Leipzig  1876.  Gekrönte  Preisschrift. 
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Mit  Tafel  X. 

Bekanntlich  hat  in  den  letzten  Jahren  Heneage  Gibbes  an  den  Sper- 
matozoen  der  höheren  Wirbelthiere,  im  Anschluss  an  die  Verhältnisse  bei  den 
Urodelen,  einen  neben  dem  Schwänze  verlaufenden  Faden  (filament)  oder 
wellenförmigen  Saum  beschrieben.  In  seiner  ersten  Mittheilung1  erwähnt 
er  denselben  u.  A.  beim  Pferd,  Hund,  Stier,  Kater,  Kaninchen  und  Meer¬ 
schweinchen.  I  seinem  späteren  Aufsätze 2  beschreibt  er  dieselbe  Bildung 
(ausser  bei  der  Patte  und  Taube)  auch  beim  Menschen.  Ich  muss  gestehen, 
dass  ich  u.  A.  im  Folge  seiner  in  mehrfacher  Hinsicht  nicht  naturgetreuen 
Figuren  von  Anfang  an  gegen  diese  Entdeckung  eingenommen  war,  und 
bei  mehrmals  wiederholter  näherer  Untersuchung  konnte  ich  auch  beim 
Menschen  nichts  von  dem  fraglichen  Gebilde  wahrnehmen.  Dann  kam  die 
Mittheilung  W.  Krauses,  3  wo  dieser  Forscher  die  Existenz  des  sog.  Spiral¬ 
saumes  bei  den  Spermatozoen  des  Stieres  bestätigte.  Ich  nahm  deswegen  von 
Neuem  mit  einem  vortrefflichen  homog.  Immersionssystem  Ylg  von  Zeiss  eine 
Untersuchung  des  Gegenstandes  vor  und  wählte  dabei  besonders  die  Sperma¬ 
tozoen  des  Menschen  und  des  Stieres  zur  genaueren  Darstellung  aus.  Da 
indessen  die  entsprechenden  Gebilde  der  Urodelen  zum  Vorbilde  für  die 
Verhältnisse  der  höheren  Tliiere  gedient  haben,  fand  ich  es  angemessen, 

1  Heneage  Gibbes,  On  the  Structure  of  the  Vertebrate  Spermatozoon,  The  Quarterly  Journal 
of  Microscopical  Science,  N.  S.  No  LXXVI,  October  1879. 

2  Heneage  Gibbes,  On  the  Structure  of  the  Human  Spermatozoon,  ibidem,  N.  S.  No  LXXIX, 
July  1880. 

3  W.  Krause,  Biologisches  Centralblatt,  1  Jahrg.  Nr  1,  15  April  1881. 
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hier  auch  die  Spermatozoen  von  Salamandra  maculata  zu  beschreiben,  und 
dieses  um  so  mehr,  als  diese  zierlichen  und  höchst  interessanten  Bildungen, 
so  weit  ich  finden  kann,  in  den  späteren  Decennien  stets  unvollständig 
oder  unrichtig  geschildert  worden  sind.  Weiter  werde  ich  diesmal  nicht  auf 
das  fruchtbare  Gebiet  der  Spermatozoen  abschweifen,  will  aber  dasselbe  zu 
einem  eingehenden  und  umfassenden  Studium  empfehlen.  Zwar  ist  die  Mor¬ 
phologie  der  Spermatozoen  oft  behandelt  worden,  nie  aber  so  zusammenhän¬ 
gend  und  genau  wie  es  wünschenswerth  gewesen  wäre. 

1.  Die  Spermatozoen  von  Salamandra  maculata.  Diese  schönen  Gebilde 
wurden  schon  oft  von  den  Forschern  (u.  Ä.  Spallanzani,  Mayer,  v.  Sie¬ 
bold,  B.  Wagner,  Dujardin1  untersucht  und  in  verschiedener  Weise  be¬ 
schrieben.  Dass  die  flimmernde  Erscheinung  an  ihrem  Schwänze  in  der 
Tliat  durch  einen  undulirenden  Saum  verursacht  wird,  scheinen  zuerst 
Amici  und  von  ihm  unabhängig  Pouchet2 3  gesehen  zu  haben.  Dann  hat 
Czermak  den  Bau  und  die  Bewegungen  dieser  Gebilde  bei  der  verwandten 
Salamandra  atra  sehr  gut  und  genau  beschrieben  und  getreue  Abbildungen 
derselben  geliefert,  wobei  er  indessen  bemerkt,  dass  die  Verhältnisse  bei  Sal. 
maculata  dieselben  sind;  er  unterschied  an  ihnen  den  Kopf  und  den  Schwanz; 
der  lange,  schmale,  ziemlich  steife,  gerade  gestreckte  oder  leicht  gekrümmte 
Kopf  verjüngt  sich,  sagt  er,  gegen  sein  freies  Ende  und  läuft  ziemlich 
plötzlich  in  ein  ungemein  feines  Stielchen  aus,  welches  fast  immer  ein  klei¬ 
nes  Knöpf chen  trägt  oder  mit  kaum  sichtbarer  Spitze  endigt.  Der  Schwanz 
ist  dünner  und  länger  als  der  Kopf,  in  mannigfachen  Kurven  gebogen  und 
besteht  aus  einem  Iiauptfaden  und  einem  accessorischen  Gebilde;  am  Haupt¬ 
faden  lassen  sich  drei  Abtheilungen  unterscheiden,  nämlich:  das  Kopfende, 
welches  ebenso  dick  wie  die  Basis  des  Kopfes  und  von  ihm  durch  einen 
Querstrich  nur  undeutlich  abgegrenzt  ist;  es  geht  durch  einen  plötzlichen 
Absatz  in  das  viel  dünnere,  aber  über  zwei  Drittel  der  ganzen  Schwanz¬ 
länge  betragende  zweite  oder  Mittelstück  über,  welches  wiederum  durch 
eine  jähe  Verjüngung  mit  dem  dünnsten,  stumpf  auslaufenden  dritten  oder 
Endstücke  zusammenhängt.  Das  accessorische  Gebilde  ist  eine  über¬ 
aus  dünne,  glashelle  Membran,  die  von  dem  Verbindungspunct  zwischen 
Kopfstück  und  Mittelstück  des  Schwanzes  sich  zu  erheben  beginnt  und 
senkrecht  auf  der  Mittellinie  der  Bückenseite  des  Hauptfadens  mit  einem 


1  S.  die  betreff.  Literatur  bei  v.  S  ebold.  Zeitschrift  für  wissensch.  Zoologie  Bd.  II.  1850. 

2  Pouchet.  Compt.  rend.  hebd.  Vol.  XX.  1845. 

3  J.  Czermak,  Ueber  die  Spermatozoiden  von  Salamandra  atra,  Uebersicht  der  Arbeiten  und 
Veränderungen  der  Schlesischen  Gesellschaft  für  vaterländische  Cultur  im  Jahre  1848.  Breslau  1849.  S.  79. 
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Bande  festsitzt,  während  der  andere  etwas  verdickte  Band  in  einer  Wellen¬ 
linie  hin  und  her  gebogen  frei  in  die  Flüssigkeit  absteht;  am  stumpfen 
Ende  des  Hauptfadens  nimmt  die  Höhe  der  Membran  wieder  so  ab,  dass 
der  verdickte  Band  dasselbe  unter  einem  spitzen  Winkel  berührt  und  als 
ein  zarter  Ausläufer  frei  überragt.  Czermak's  Abbildungen  geben  diese  Ver¬ 
hältnisse  genau  wieder,  v.  Siebold,1  welcher  früher  statt  eines  undulirenden 
Saumes  einen  den  Schwanz  umwickelnden  Spiralfaden  angenommen  batte, 
nahm  dann  die  Ansicht  betr.  des  Saumes  auf  und  reproducirte  sogar  eine  Figur 
von  Czermak,  obwohl  nicht  ganz  genau,  indem  die  drei  Abtheilungen  des 
Schwanzes  hier  nicht  angegeben  waren.  Dann  hat  Schweigger-Seidel  2 3 
die  mit  den  Spermatozoen  der  Salamandra  übereinstimmenden  betreff.  Ge¬ 
bilde  von  Triton  tseniatus  beschrieben  und  abgebildet;  der  schon  von  Czer¬ 
mak  entdeckte  und  als  Kopfende  des  Schwanzes  bezeichnete  Theil  wird  von 
ihm  im  Uebereinstimmung  mit  seiner  Auffassung  der  Spermatozoen  ande¬ 
rer  Wirbelthiere  als  Mittelstück  des  Spermatozoon  betrachtet  und  zum  Kopfe 
gerechnet.  Er  erwähnt  die  undulirende  Membran  des  Schwanzes,  aber  we¬ 
der  in  seiner  Beschreibung  noch  an  den  Figuren  ist  das  Endstück  des 
Schwanzes  und  das  vordere  schmale  knöpfchentragende  Ende  des  Kopfes 
angegeben.  Dieses  vordere  Kopfende  wird  dagegen  gelegentlich  als  ein  vom 
übrigen  Kopfe  deutlich  abgesetzter  Anhang  (von  0,oo8  Mm.  Länge)  von  v.  la 
Valette  St.  George  3  erwähnt.  W.  Krause  hat  in  seinem  Handbuch  der 
mensclil.  Anatomie 4 5  die  Abbildung  eines  Spermatozoon  von  Salamandra 
maculata  mitgetheilt,  in  welcher  er  am  Kopfe  ein  deutlich  gegen  denselben 
abgegrenztes  feines  spitzes  Stück  angiebt;  am  Schwänze  sieht  man  aber 
nicht  das  Endstück,  sofern  es  nicht  durch  den  feinen  mit  dem  Hinterende 
der  Membranfaser  zusammenlaufenden  Faden  dargestellt  wird.  In  Bronn’s 
»Klassen  und  Ordnungen  des  Thier-Beichs»  unterscheidet  Hofemann  5  bei 
den  Urodelen  das  Köpfchen,  das  Mittelstück  und  den  schwanzförmigen  Theil 
mit  der  unduhrenden  Membran;  bei  Siredon  und  Triton  tamiatus  erwähnt 
er  die  feine  Spitze  des  Kopftlieils,  aber  nicht  das  Endstück  des  Schwanzes. 

Dann  erschien  die  erste  Mittheilung  von  Heneage  Gibbes,  g  in  welcher 

1  C.  T.  v.  Siebold,  Ueber  undulirende  Membranen,  Zeitschrift  f.  wissenscli.  Zoologie,  Bd.  II,  1850. 

2  P.  Schweigger-Seidel,  Ueber  die  Samenkörpercken  und  ihre  Entwicklung,  Archiv  f.  mikroskop. 
Anatomie,  Bd.  I,  1865. 

3  v.  la  Valette  St.  George,  Ueber  die  Genese  der  Samenkörper,  Zweite  Mittheil.,  Archiv  f. 
mikroskop.  Anatomie  Bd.  III,  1867. 

4  W.  Krause,  Handbuch  d.  mensclil.  Anatomie  von  C.  F.  T.  Krause,  Bd.  I,  1876. 

5  Bronn’s  Klassen  und  Ordnungen  des  Thier-Reichs,  Bd  VI,  Abth.  II  (Amphibien)  1877. 

0  Heneage  Gibbes,  a.  a.  0.  1879. 
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er  u.  A.  die  Spermatozoen  von  Salaraandra  maculata  und  Triton  cristatus 
beschreibt  und  abbildet;  er  unterschied  bei  diesen  Gebilden  einen  langge¬ 
spitzten  Kopf  (long-pointed  liead),  an  dessen  Hinterende  eine  elliptische 
Structur  (elliptical  structure)  sich  befindet,  welche  den  Kopf  mit  dem  Kör¬ 
per  (body)  vereinigt;  eine  feine  Faser  (a  fine  filament),  viel  länger  als  der 
Körper,  ist  mit  dem  letzteren  durch  eine  homogene  Membran  vereinigt; 
die  Faser  scheint  von  der  elliptischen  Partie  zu  entspringen.  Durch  Fär¬ 
bungsmittel  lässt  sich  beweisen,  dass  der  Kopf  von  den  übrigen  Theilen 
(Körper  und  elliptische  Structur)  eine  verschiedene  chemische  Keaction  hat, 
indem  die  letzteren  sich  durch  Hämatoxylin  färben,  der  Kopf,  welcher  durch 
blaues  Anilin  gefärbt  werden  kann,  aber  nicht.  H.  Gibbes  erwähnt  weder 
das  Endstück  des  Schwanzes  (Körpers)  noch  das  feine  Vorderende  des  Kopfes, 
und  giebt  sie  an  seinen  Figuren  auch  nicht  an ;  dagegen  sieht  man  aus 
diesen,  dass  er  die  Randfaser  der  Membran  mit  dem  Hinterende  des  Schwan¬ 
zes  als  nicht  vereinigt  ansieht. 

Flemming1  berührt  gelegentlich  den  Bau  der  Spermatozoen  von  Sala- 
mandra  maculata  und  lässt  ihn  aus  dem  lang  spiessförmigen  Kopf,  dem  kurz 
cylindrischen  Mittelstück  und  dem  mit  undulirendem  Kamm  versehenen 
Schwanz  bestehen;  der  Kopf,  welcher  —  im  Gegensatz  zu  dem  Mittelstück 
und  dem  Schwanz  —  nach  Czermak  durch  Carmin  gefärbt  werden  kann, 
färbt  sich  nach  Flemming  durch  Methylviolett  oder  Alauncarmin  sehr  gut, 
die  übrigen  Theile  nicht ;  die  von  Gibbes  beschriebene  feine  Faser  des  un- 
dulirenden  Kammes  wird  von  Flemming  bestätigt.  Er  erwähnt  aber  weder 
das  Endstück  des  Schwanzes  noch  das  Vorderende  des  Kopfes,  und  sie  sind 
auch  an  seinen  Figuren  nicht  angegeben. 

Ich  hatte  an  den  Spermatozoen  von  Salamandra  maculata  alle  die  von 
Czermak  beschriebenen  Theile  gefunden  und  war  deswegen  bei  genauerer 
Durchmusterung  der  betreff.  Literatur  darüber  erstaunt,  dass  dieser  Forscher 
schon  vor  mehr  als  dreissig  Jahren  Alles  richtig  geschildert,  oder  viel¬ 
mehr  dass  in  späterer  Zeit  seine  Angaben  nicht  berücksichtigt,  und  die 
fraglichen  Gebilde  in  mehrerer  Hinsicht  nicht  ganz  befriedigend  beschrieben 
worden  sind. 

Was  die  Terminologie  anbetrifft,  so  finde  ich  diejenige  von  Czermak  nicht 
nur  älter  sondern  auch  richtiger  als  die  seit  Sciiweigger-Seidel  angenommene. 
Ich  werde  jene  deswegen  in  der  Hauptsache,  nur  mit  den  nöthigen  Verände- 

1  W.  Flemming,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Zelle  und  ihrer  Lebenserscheinungen,  II  Theil.  Ar¬ 
chiv  f.  mikroskop.  Anat.  Bd.  XVIII,  1880. 
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rungen  behalten . 1  Bei  den  Spermatozoen  von  Salamandra  maculata  (und 
anderen  Urodelen)  unterscheide  ich  also  den  Kopf  und  den  Schwanz;  am 
Kopfe  sehe  ich  das  eigentliche  Kopfstück  am  Vorderende  mit  einem 
spitzen  Schnabel  ausgestattet,  welches  ich  den  Spiess  nennen  will;  am 
Schwänze  unterscheide  ich  das  Verbindungsstück,  das  Hauptstück  und 
das  Endstück  sowie  die  Flossenmembran  mit  ihrem  Bandfaden. 

Der  Kopf  (Fig.  1,  a — b)  ist  bekanntlich  ein  langer,  schmaler,  im 
Querschnitt  cylindrischer,  nach  vorn  hin  sich  allmälig  verschmälernder  und 
spitz  auslaufender,  glänzender  und  stark  lichtbrechender,  im  Ganzen  ziem¬ 
lich  steifer  und  verhältnissmässig  wenig  biegsamer  Strang  von  ung.  0,i  Mm. 
Länge.  An  seinem  vorderen  Ende,  0,ois  Mm.  von  der  Spitze  gerechnet, 
sieht  man  einen  mehr  oder  weniger  deutlichen  Querstrich  oder  sogar  einen 
Absatz;  das  nach  vorn  von  demselben  befindliche,  fadenförmig  dünne  und 
spitz  auslaufende  Stück  nenne  ich  den  Spiess  des  Kopfes  (Fig.  1  a) ;  wie 
schon  Czermak  beschrieben  hat,  zeigt  es  in  der  Begel  am  Vorderende  ein 
Knöpfclien;  an  der  Figur  dieses  Forschers  sieht  man  sogar  einen  Wieder¬ 
haken  dargestellt,  und  in  der  That  lassen  die  meisten  von  diesen  Spermato¬ 
zoen  einen  solchen  erkennen  (Fig.  1  a,  Fig.  2,  5);  wenn  derselbe  über 
oder  unter  dem  Spiessstück  liegt,  erscheint  er  nur  als  ein  Knöpfclien;  in 
anderen  Fällen  (Fig.  3,  4,  6)  sind  sogar  2 — 3  solche  Wiederhaken,  mehr 
oder  weniger  deutlich  entwickelt,  vorhanden.  Durch  gewisse  Behandlungs¬ 
methoden  ist  es  mir  nun  gelungen  zu  zeigen,  dass  der  Spiess  aus  anderer 
Substanz  besteht  als  der  übrige  Kopf.  Durch  Fuchsin  färbt  sich  jener 
ziemlich  stark,  während  dieser  fast  ungefärbt  bleibt.  Wenn  ich  die  mit 
Wasser  versetzten  gefärbten  Spermatozoen  über  einer  Gasflamme  langsam 
erwärmte  und  bei  ungefähr  50 — 60°  C.  eintrocknen  liess,  schwoll  bei  allen 
das  eigentliche  Kopfstück  zu  einer  breiten  homogenen  ungefärbten  Scheibe 
an  (Fig.  7  b),  an  welcher  der  Band  zackig  und  uneben,  ohne  jede  andere 
Structur  erschien,  während  der  Spiess  seine  Gestalt  und  rothe  Farbe  behielt 
und  ohne  jede  Anschwellung  vom  breiten  Vorderende  des  eigentlichen  Kopfes 
auslief  (Fig.  7  a).  Er  endete  aber  nicht  hier,  sondern  ich  konnte  ihn  als 
feinen  geraden  Faden  noch  eine  Strecke  nach  hinten  im  Innern  des  eigent¬ 
lichen  Kopfstücks  (ung.  in  dem  vorderen  Drittel  desselben)  verfolgen  (Fig.  7); 
hier  entzog  er  sich  allmälig  einer  ferneren  Wahrnehmung.  Das  hintere 
Ende  des  eigentlichen  Kopfstücks  ist  nicht,  wie  man  es  bisher  beschrieben 

1  Leider  hat  Sciiweigger-Seidel  die  schon  vorher  von  Czermak  bei  Salamandra  als  »Kopfstück» 
des  Schwanzes  beschriebene  Partie  »Mittelstück»  genannt  lind  dadurch  zu  einer  Confusion  mit  dem 
»Mittelstück»  des  Schwanzes  (nach  Czermak)  Anlass  gegeben.  Ich  finde  es  deswegen  richtiger  beide 
Namen  fallen  zu  lassen;  die  Benennung  »Kopfstück»  von  Czermak  ist  ebenfalls  nicht  gut  gewählt. 

11 


Anat.  Hist.  Unters.  18  81. 
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und  abgebildet  hat,  ganz  quer  abgestutzt,  sondern  hat  eine  regelmässige 
halbkugelige  Aushöhlung  (Fig.  1,  8,  9),  in  welches  es  das  folgende  Stück 
aufnimmt;  es  lässt  sich  auch  von  demselben  isoliren  und  zeigt  dann  diese 
schalenförmige  Vertiefung  besonders  deutlich  (Fig.  9). 

Das  Verbindungsstück  des  Schwanzes  (das  Kopfstück  des  Schwan-" 
zes  von  Czermak,  das  Mittelstück  des  Spermatozoon  von  Schweigger-Seidel) 
ist  also  in  die  eben  beschriebene  schalenförmige  Vertiefung  eingelenkt  und 
zeigt  (Fig.  1,  7,  8  c)  in  Febereinstimmung  damit  ein  halbkugelig  abgerun¬ 
detes  vorderes  Ende.  Es  ist  übrigens  cylindrisch,  0,0055  Mm.  lang  und  kaum 
oder  nur  wenig  schmäler  als  das  hintere  Ende  des  Kopfes;  es  hat  einen 
ziemlich  starken  Glanz  und  färbt  sich  rotli  durch  Fuchsin ;  hinten  ist  es 
stumpf  abgestutzt  und  an  das  folgende  Stück  innig  befestigt.  Durch  das 
Ein  trocknen  mit  Wasser  in  Wärme  schwillt  es  nicht  an,  wie  der  Kopf, 
sondern  behält  seine  Form  bei  (Fig.  7  c). 

Das  vom  hinteren  Ende  des  letzt  erwähnten  Stückes  ausgehende  Haupt¬ 
stück  des  Schwanzes  (Mittelstück  des  Schwanzes  nach  Czermak,  Schwanz 
nach  Schweigger-Seidel)  stellt  im  Ganzen  den  eigentlichen  Schwanz  dar, 
indem  es  eine  bedeutende  Länge  (0,2  Mm.),  d.  h.  ungefähr  die  doppelte 
des  Kopfes  hat.  Es  bildet  (Fig.  1  d)  einen  langen,  schmalen,  sich  von  vorn 
nach  hinten  sehr  allmälig  verschmälernden,  cylindrischen,  ziemlich  glänzen¬ 
den  und  steifen  Faden,  welcher  sich  mit  Fuchsin  etwas  rotli  färbt.  Am 
hinteren  Ende  ist  dieser  Faden  durch  einen  Querstrich  von  dem  folgenden 
Theil  abgegrenzt. 

Dieser  folgende  Theil,  das  schon  von  Czermak  bemerkte,  aber  von 
späteren  Forschern  übersehene  Endstück  des  Schwanzes  (Fig.  1, 10, 11  e), 
geht  unmittelbar,  aber  nach  plötzlicher  Verengung,  mit  einem  deutlichen 
Absatz  vom  hinteren  Ende  des  Hauptstücks  des  Schwanzes  ab  und  stellt 
einen  sehr  schmalen;  cylindrischen,  nach  hinten  sich  allmälig  weiter  ver¬ 
schmälernden,  sich  durch  Fuchsin  färbenden  Faden  von  0,033  Mm.  Länge 
dar,  dessen  hinteres  Ende  frei  hinausragt. 

Längs  dem  Hauptstück  und  dem  Endstück  des  Schwanzes  sitzt  die 
schöne,  am  freien  Bande  gefaltete  Flossenmembran  des  Schwanzes  (Fig.  1  f). 
Sie  ist  bekanntlich  so  ausserordentlich  dünn,  dass  man  sie  nur  nach  guter 
Färbung  und  bei  starker  Vergrösserung  an  den  Schatten  ihrer  Falten  erken¬ 
nen  kann.  Längs  ihrem  freien  Bande  läuft  eine  feine,  schon  von  Czermak 
erwähnte  Verdickung,  welche  von  Gibbes  mit  vollem  Becht  ein  »Filament» 
genannt  worden  ist.  Dieser  Bandfaden  der  Membran  (Fig.  1  /'),  wie 
ich  sie  nennen  will,  bildet  überall  die  äussere  Begrenzung  derselben  und 
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stellt  eine  ausserordentlich  feine,  im  optischen  Durchschnitt  immer  cyl  in  drisch 
erscheinende  (s.  Fig.  1  f'),  durch  Fuchsin  sich  färbende  Faser  dar,  welche, 
wie  seit  Czermak  bekannt  ist,  am  hinteren  Ende  des  Verbindungsstücks  des 
Schwanzes  entspringt,  sich  dann  allmälig  mit  der  Membran  vom  Schwänze 
abhebt  und  in  wellenförmigen  Biegungen,  am  Bande  der  Membran  befestigt, 
neben  dem  Hauptstück  und  dem  Endstück  des  Schwanzes  nach  hinten  läuft, 
um  hinter  dem  letzteren  eine  Strecke  hervorzuragen.  Beim  hinteren  Ende  des 
Endstücks  wird  die  Membran  allmälig  niedriger,  und  der  Bandfaden  nähert  sich 
ihm  deswegen  immer  mehr,  um  am  freien  Ende  des  Endstücks  ganz  nahe  zu 
laufen,  ohne  jedoch,  wie  von  einigen  Forschern  angenommen  zu  sein  scheint, 
mit  ihm  eine  innigere  Verbindung  (Verschmelzung)  einzugehen.  Er  läuft  zwar 
sehr  nahe  an  ihm,  jedoch  immer,  wenn  man  die  Spermatozoen  in  guter 
Seitenlage  betrachten  kann,  durch  einen  kleinen  Zwischenraum  vom  freien 
Ende  des  Endstücks  getrennt.  Hier  hört  indessen  die  Membran  auf  und 
der  Bandfaden  läuft  nunmehr  als  feiner,  freier,  im  optischen  Querschnitte 
stets  cylindrischer  Faden  von  mm.  0,02 — 0,03  Mm.  Länge  nach  hinten  aus 

(Fig.  1,  10,  11,  12  f"). 

Die  in  dieser  eigenthümlichen  Weise  zusammengesetzten  Spermatozoen, 
welche  auch  bei  Triton  und,  wie  es  scheint,  auch  bei  anderen  Urodelen, 
denselben  Bau  haben,  liegen  indessen  im  Leben  nicht  ausgestreckt,  sondern 
im  Gegentlieil,  wie  bekannt,  spiralig  eingerollt,  wobei  sie  die  merkwürdige, 
vielfach  studirte,  durch  die  undulirende  Flossenmembran  verursachte  Bewe¬ 
gung  darbieten. 

Nach  dieser  Darstellung  der  complicirten  Zusammensetzung  der  Sper¬ 
matozoen  von  Salamandra  wende  ich  mich  direct  zu  denen  der  beiden  von 
mir  näher  zu  besprechenden  Bepräsentanten  der  Säugethiere  hin,  nämlich: 
die  des  Menschen ■  und  des  Stieres,  auf  welche  in  dieser  Hinsicht  gerade 
ein  Hauptgewicht  fällt. 

Wie  oben  angeführt  wurde,  trat  Heneage  Gibbes  1  mit  der  Behauptung 
auf,  dass  nicht  nur  bei  mehreren  anderen  Säugethieren,  sondern  auch  beim 
Menschen  neben  dem  Schwänze  ein  äusserst  feiner  Faden  (filament)  ver¬ 
läuft,  welcher  mit  demselben  vermittelst  einer  Membran  vereinigt  ist;  diese 
Membran  soll  viel  weiter  (wider)  sein  als  bei  den  Amphibien  und  gestattet 
ihm  sich  weiter  von  dem  Schwänze  ab  zu  bewegen ;  er  ist  ebenfalls  länger  als 
bei  den  Amphibien  und  in  Folge  dessen  mehr  gefaltet.  In  seiner  Abbil¬ 
dung  giebt  Gibbes  drei  menschliche  Spermatozoen  wieder,  deren  spitz-ovale 
Köpfe  ohne  angegebenes  Mittelstück  (Schweigger-Seidel's)  direct  mit  dem 

1  Heneage  Gihbes  a.  a.  0.  1880. 
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Schwänze  vereinigt  sind,  und  bei  welchen  vom  Hinterende  des  Kopfes  aus 
je  eine  sehr  gefaltete,  breite,  mit  Randfaden  versehene  Membran  neben  dem 
Schwänze  verläuft,  um  am  Hinterende  des  Schwanzes  spitz  auszuragen. 

Jensen  1  hatte  schon  vorher  bei  den  Spermatozoen  des  Menschen  be¬ 
merkt,  dass  er  nicht  daran  zweifeln  könne,  dass  die  von  ihm  hier  neben 
dem  »Centralstrang»  des  Mittelstückes  beobachteten  Partien  desselben  ein 
Spiralstrang  gewesen  seien,  und  dass  er  glaube,  auch  eine  Spiralwindung  des 
Mittelstückes  gesehen  zu  haben. 

In  diesem  Jahre  trat  dann  W.  Krause  2  mit  seiner  wichtigen  Stimme 
für  die  Ansicht  von  GIibbes  auf.  An  den  Mittelstücken  der  Spermatozoen 
des  Menschen  findet  sich  nach  Krause  hier  und  da  ein  Anhang,  und  der 
Spiralsaum  tritt  hervor;  bei  dem  Stiere  sah  er  auch,  nach  Behandlung  der 
Hodensubstanz  mit  1  proc.  Ueberosmiumsäure  und  Zerzupfung  in  Wasser, 
mit  Immersionsystemen  den  Spiralsaum  des  Schwanzes;  »je  leistungsfähiger 
das  Mikroskop,  desto  weiter  kann  man  den  Saum  nach  dem  spitzen  Ende 
des  Schwanzes  hin  verfolgen.» 

Nachdem  dieser  mein  Aufsatz  schon  druckfertig  lag,  erschien  eine  neue 
diesbezügliche  Mittheilung  von  W.  Krause 1 2  3.  An  den  Mittelstücken  der 
menschlichen  Spermatozoen  aus  dem  Vas  deferens,  welche  einige  Tage  mit  2% 
chroms.  Ammonium  und  dann  mit  Hämatoxylin  behandelt  waren,  findet  sich 
nach  ihm  hier  und  da  ein  Anhang,  die  Schwänze  aber  sehen  bei  1 — 200U- 
facher  Vergrösserung  theil weise  rauh  und  quergeringelt  aus;  an  seiner  beigeg. 
Figur  sieht  man  an  dem  dem  sog.  Mittelstück  entsprechenden  Theil  und  etwas 
tiefer  hinab  mehrere  spiralig  gewundene  Fadenpartien.  »Diese  Methode»,  sagt 
Krause,  »reichte  nicht  aus  eine  vollkommen  deutliche  Membran  zu  erken¬ 
nen.  Dagegen  hat  es  keine  Schwierigkeit,  den  Spiralsaum  an  Spermatozoen 
des  Stieres  (oder  Ebers)  wahrzunehmen,  wenn  man  ein  Stückchen  Hoden¬ 
substanz  einige  Tage  in  1  %  -ige  Osmiumsäure  einlegt  und  feine  Schnittchen 
in  Wasser  zerfasert.  Eine  ungefähr  600-fache  Vergrösserung  ist  bei  den 
besten  Immersionssystemen  ausreichend;  je  vollkommener  das  Microscop, 
desto  weiter  kann  man  den  Spiralsaum  nach  dem  spitzen  Ende  des  Samen¬ 
fadenschwanzes  hin  verfolgen». 

Es  kam  also  für  mich  besonders  darauf  an,  den  sog.  Spiralsaum  bei  den 
Spermatozoen  des  Menschen  und  des  Stieres  nachzuspüren.  Ich  muss  aber 

1  Olaf  S.  Jensen,  Die  Structur  der  Samenfäden.  Bergen  1879. 

2  W.  Krause,  Zum  Spiralsaum  der  Samenfäden,  Biologisches  Centralblatt,  Nr  1,  15  April  1881. 

3  W.  Krause,  Nachträge  zum  ersten  Bande  des  Handbuches  der  menschl.  Anatomie  von  C.  F. 
T.  Krause  (dritte  Auf!.).  Hannover  1881. 
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sogleich  gestehen,  dass  ich  bei  diesen  noch  einmal  wiederholten  Untersuchun¬ 
gen  nichts  davon  entdecken  konnte. 

Von  den  Spermatozoen  des  Menschen  erhielt  ich  ganz  frisches  Material 
von  mehreren  gesunden  Individuen.  Ich  beobachtete  die  Spermatozoen  tbeils 
noch  beweglich,  theils  nach  Färbung  mit  Fuchsin,  bei  welcher  die  Bewegung 
sofort  aufhörte,  theils  nach  Behandl.  mit  Ueberosmiumsäure,  mit  Chromsäure, 
chromsaurem  Kali  u.  s.  w.  Eine  nachfolgende  Färbung  der  erhärteten  Gre- 
bilde  mit  Fuchsin  und  Behandlung  (Aufbewahrung)  derselben  in  Acetas 
kalicus  ist  mir  sehr  nützlich  gewesen,  um  eine  sichere  Auffassung  der  Ver¬ 
hältnisse  zu  erhalten.  Als  Mikroskop  benutzte  ich  ein  treffliches  Instrument 
von  Zeiss  mit  dem  homogenen  Immersionssystem  ’/18 ;  bessere  Instrumente 
sind  wohl  bis  jetzt  noch  nicht  zu  haben.  Bei  dieser  kurzen  Beschreibung 
der  Spermatozoen  werde  ich  nur  das  Typische  in  ihrer  Gestalt  hervorheben 
und  alle  die  mehr  oder  weniger  oft  vorkommenden  Wechselungen  (z.  B. 
die  Doppelschwänze,  die  körnigen  Anhänge)  unberücksichtigt  lassen,  obwohl 
eine  eingehendere  Darstellung  in  mehrerer  Hinsicht  von  Interesse  sein 
möchte. 

An  den  Spermatozoen  des  Menschen  (Fig.  15 — 20)  unterscheide  ich, 
in  Uebereinstimmung  mit  dem  oben  beschriebenen  Bau  der  entsprechenden 
Gebilde  bei  Salamandra,  den  Kopf  und  den  Schwanz.  Der  Kopf  erscheint, 
von  der  Fläche  gesehen  (Fig.  15,  17,  18  5),  oval  mit  in  der  Kegel  sich  ein 
wenig  versch mälern dem  Vorderende,  das  aber  nie  spitz  ausläuft;  an  der  vor¬ 
deren  Hälfte  oder  den  zwei  vorderen  Dritteln  dieser  Fläche  des  Kopfes  be¬ 
merkt  man  eine  hellere,  mehr  durchsichtige  und  weniger  stark  lichtbrechende 
Partie,  welche  aber  allmälig  nach  den  Seiten  und  nach  hinten  hin  in  eine 
dunklere  und  stärker  brechende  Partie  übergeht.  Von  der  Kante  gesehen 
(Fig.  16)  zeigt  der  Kopf  nach  vorn  hin  eine  zugespitzte  Gestalt  mit  hin¬ 
terem,  dickerem,  rundlichem,  dunklerem  und  stark  lichtbrechendem  Theil; 
wenn  man  den  Tubus  des  Mikroskops  von  der  höchsten  Einstellung  etwas 
senkt,  findet  man,  dass  ungefähr  wie  bei  den  rothen  Blutkörperchen  der 
höheren  Wirbelthiere,  obwohl  in  kleinerem  Massstabe,  die  beiden  bei  dieser 
Ansicht  seitlich  belegenen  Flächen  in  ihrer  vorderen  Partie  schalenförmig 
eingesenkt  sind;  die  Contouren  dieser  Flächen  senken  sich  nämlich  nach 
innen,  so  dass  der  Kopf  eigentlich  vorn  an  zwei  Seiten  etwas  löffelförmig 
ausgehöhlt  ist,  während  er  dagegen  hinten  eine  grössere  Dicke  behält.  Es 
gelang  mir  hier  in  keiner  Weise,  eine  vordere,  dem  Spiess  des  Kopfes  der 
Salamander-Spermatozoen  entsprechende  Abtheilung  darzulegen.  Die  Sper¬ 
matozoen  des  Menschen  sind  zwar  vorn  an  zwei  Seiten  abgeplattet  und  er- 
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scheinen  deswegen,  wie  eben  erwähnt,  von  der  Kante  gesehen  zugespitzt; 
es  ist  jedoch  aber  keine  wirkliche  Spitze  vorhanden. 

Die  folgende  Abtheilung  (das  Mittelstück  von  Schweigger-Seidel), 
welche  ich,  in  Uebereinstimmung  mit  den  Verhältnissen  bei  den  Urodelen  - 
Spermatozoen,  das  Verbindungsstück  des  Schwanzes  nennen  will,  hängt 
durch  eine  quere  Fuge  unmittelbar  mit  dem  Kopfe  zusammen;  ein  Hals  im 
Sinne  Eimer’ s  findet  sich  in  der  That  nicht  vor,  obwohl  es  zuweilen  durch 
eine  unbedeutende  Verengerung  des  betreff.  Verbindungsstückes  den  Anschein 
eines  solchen  bekommen  kann ;  ebenso  oft  aber  ist  dieses  Stück  an  der  Kopf¬ 
fuge  verdickt.  Im  Glanzen  bildet  es  (Fig.  15 — 18  c )  bekanntlich  eine  cy- 
lindrische  Partie  von  ungefähr  derselben  Länge  wie  die  des  Kopfes  oder 
etwas  mehr,  ist  verhältnissmässig  schmal  und  an  der  Oberfläche  etwas  kör¬ 
nig  oder  rauh;  oft  haften  hier  die  mehrmals  von  den  Forschern  beschriebe¬ 
nen  protoplasmatischen  Fetzen  oder  Hauben  an.  Von  Spiralfasern  oder  Spi¬ 
ralsäumen  an  ihr  konnte  ich  jedoch  gar  nichts  finden,  was  auch  mit  Hinsicht 
auf  die  Verhältnisse  bei  den  Urodelen,  wo  dieses  Stück  selbst  keinen  Saum 
hat,  sondern  nur  am  Hinterende  zum  Ausgangspunkt  des  Saumes  dient, 
ganz  begreiflich  ist.  Durch  Fuchsin  färbt  sich  das  Verbindungsstück,  im 
Gegensatz  zu  dem  Kopfe,  deutlich  roth. 

Das  folgende  Stück  des  Schwanzes  (der  Schwanz  nach  Schweigger- 
Seidel  u.  a.  Forchern),  welches  ich,  in  Uebereinstimmung  mit  den  Ver¬ 
hältnissen  bei  den  Urodelen,  das  Hauptstück  des  Schwanzes  nennen  will, 
bildet  (Fig.  15,  17,  18  d)  den  bekannten  langen  cylindrischen,  aber  sich 
nach  hinten  hin  allmälig  verschmälernden  Faden,  welcher  durch  Fuchsin  roth 
gefärbt  wird,  am  Verbindungsstück  mittelst  einer  queren  Fuge  verbun¬ 
den  und  ungefähr  um  die  Hälfte  schmäler  als  dieses  Stück  ist.  Das  hintere 
Ende  des  Schwanzes  läuft  bekanntlich  in  eine  sehr  feine  Spitze  aus.  Bei 
der  Anwendung  der  starken  homogenen  Immersion  gelang  es  mir  nun,  in 
vielen  Fällen  in  der  Nähe  des  Hinterendes  einen  Absatz,  eine  plötzliche 
Verschmälerung  des  Schwanzes  wahrzunehmen.  In  den  Fig.  15,  17,  18,  19, 
20  habe  ich  diese  Einrichtung  abgebildet;  das  folgende  Stück  (dieselben 
Figuren  bei  e )  stellt  dann  das  eigentliche  Schwanzende  dar,  welches  sehr 
fein,  aber  noch  cylindrisch  ist  und  sich  von  dem  Hauptstück  direct  fortsetzt. 
Meiner  Ansicht  nach  entspricht  dieses  Schwanzende  dem  Endstück  des 
Schwanzes  bei  Salamandra,  und  ich  nenne  es  deswegen  auch  beim  Menschen 
das  Endstück  des  Schwanzes.  Es  tritt  verschieden  deutlich  hervor,  in¬ 
dem  der  Absatz  mehr  oder  weniger  ausgeprägt  zu  sein  scheint,  aber  auch 
je  nach  der  guten  Lage  der  Spermatozoen.  Nachdem  ich  darauf  aufmerk- 
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sam  wurde,  sali  ich  es  in  sehr  vielen  Fällen  in  solcher  Anordnung  wie  an 
den  mitgetheilten  Figuren.  Oft  scheint  auch  der  Schwanz  gerade  an  dieser 
Stelle  abzubrechen . 

Andere  Gebilde  als  die  bis  jetzt  beschriebenen  habe  ich  bei  den  Sper- 
matozoen  des  Menschen  nicht  finden  können.  Es  giebt  nach  meiner  An¬ 
sicht  an  denselben  weder  eine  Membran  mit  Randfaden  im  Sinne  von  Gibbes 
noch  einen  Spiralsaum,  wenn  auch  nur  schwach  angedeutet  und  spurweise 
vorhanden,  im  Sinne  von  Krause.  Ueberall,  wo  ich  die  Schwänze  im  op¬ 
tischen  Durchschnitt  sah,  war  auch  nur  eine  cyliridrisch  erscheinende  Faser 
vorhanden.  Die  hier  und  da  den  einzelnen  Schwänzen  anhaftenden  körnigen 
Reste  stellen  keineswegs  eine  Flossenmembran  oder  einen  Randfaden  dar. 

Bei  den  Spermatozoen  des  Stieres  (Fig.  18  und  14)  finde  ich  dann 
ganz  dieselbe  Zusammensetzung  wie  beim  Menschen:  also  einen  Kopf  und 
einen  Schwanz.  Ich  finde  es  nicht  für  nöthig,  diese  Tlieile  genauer  zu  be¬ 
schreiben,  sondern  verweise  auf  die  eben  angeführten  Abbildungen.  Nur  sei 
hervorgehoben,  dass  sie  im  Ganzen  grösser  als  die  des  Menschen  sind,  fer¬ 
ner  dass  der  Kopf  vorne  breiter,  hinten  schmäler  und  an  zwei  Seiten  sehr 
abgeplattet  ist  (Fig.  14,  von  der  Kante  gesehen);  hinten  endigt  der  Kopf 
mit  einem  kleineren  convexen  Ausschnitt,  an  welchem  der  Schwanz  befes¬ 
tigt  ist.  Letzterer,  der  Schwanz,  besteht  aus  einem  ziemlich  langen  —  es 
ist  anderthalb  mal  so  lang  wie  der  Kopf  —  oft  recht  schwer  sichtbaren,  aber 
durch  Färbung  deutlicher  hervortretenden  (Fig.  18,  14  c ),  cylindrischen  Ver¬ 
bindungsstück  (Mittelstück  von  Schweigger-Seidel)  und  einem  langen, 
ebenfalls  cy  lindrisch  erscheinenden,  nach  hinten  allmälig  schmäler  werdenden 
Hauptstück  (Fig.  13,  14  fü);  an  dem  spitz  auslaufenden  Hinterende  des 
Schwanzes  (e)  bemerkt  man  jedoch  bei  genauerer  Beobachtung  sehr  oft  etwas 
vor  dem  Ende  einen  Absatz,  eine  plötzliche  Verschmälerung,  wodurch  der 
letzte  sehr  feine  Theil  des  Schwanzes  eine  gewisse  Selbständigkeit  gewinnt. 
Wie  bei  dem  Menschen  nenne  ich  auch  diesen  Theil,  in  Uebereinstimmung 
mit  den  Verhältnissen  bei  den  Urodelen,  das  Endstück  des  Schwanzes. 

Dagegen  ist  es  mir  in  keiner  Weise  gelungen,  bei  den  Tausenden  von 
mir  durchmusterten  Spermatozoen  des  Stieres  aus  dem  Hoden  sowohl  als 
aus  dem  Vas  deferens  eine  Andeutung  zum  Spiralsaum  (Flossenmembran)  zu 
entdecken,  noch  weniger  sah  ich  eine  wirklich  entwickelte  Bildung  dieser  Art. 

Im  Ganzen  muss  ich  also  die  Ansicht  aussprechen,  dass  ein  Spiralsaum 
oder  eine  Flossenmembran  mit  Randfaden  an  den  Spermatozoen  des  Men¬ 
schen  und  des  Stieres  nicht  zu  finden  sind. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

TAFEL  X. 

Spermatozoen. 

Für  alle  Figuren  geltende  Bezeichnungen : 

a  —  Spiess  des  Kopfes. 
b  —  Eigentliches  Kopfstück, 
c  —  Verbindungsstück  des  Schwanzes. 
d  —  Hauptstück  des  Schwanzes, 
e  —  Endstück  des  Schwanzes. 
f  —  Flossenmembran. 
f  —  Randfaden  der  Flossenmembran. 

/"  —  Partie  des  Randfadens,  welche  hinter  das  Schwanzende  frei  hinausragt. 

Fig.  1 — 12.  Spermatozoen  von  Salamandra  maculata.  —  Fig.  1.  Ein  voll¬ 
ständiges  Spermatozoon,  wie  es  sich  frisch  oder  nach  Behandlung  mit  Ueberos- 
miumsäure  und  Fuchsin  zeigt.  —  Fig.  2 — 6.  Vorderenden  des  Kopfes  mit  Wie¬ 
derhaken  an  dem  Spiesse.  —  Fig.  7.  Kopf  und  vordere  Partie  des  Schwanzes  nach 
langsamer  Eintrocknung  mit  geheiztem  Wasser.  —  Fig.  8.  Hinterende  des  Kopfes 
und  Vorderende  des  Schwanzes  nach  Behandl.  mit  Ueberosmiumsäure  und  Fuchsin. 
—  Fig.  9.  Hinterende  des  Kopfes  vom  Schwanz  abgetrennt.  —  Fig.  10 — 12. 
Hinterenden  des  Schwanzes,  wie  sie  frisch  oder  nach  Behandlung  mit  Ueber¬ 
osmiumsäure  und  Fuchsin  erscheinen. 

Fig.  13 — 14.  Spermatozoen  des  Stieres.  —  Fig.  13.  Vollständiges  Sperma¬ 
tozoon  mit  dem  Kopf  von  der  Fläche  gesehen.  —  Fig.  14.  Vorderes  Ende  eines 
solchen  mit  dem  Kopf  von  der  Kante  gesehen.  Nach  Behandlung  mit  Ueberosmi¬ 
umsäure  und  Fuchsin. 

Fig.  15 — 20.  Spermatozoen  des  Menschen.  —  Fig.  15,  17,  18  vollständige 
Spermatozoen  mit  dem  Kopf  von  der  Fläche  gesehen.  —  Fig.  16.  Vorderes  Ende 
mit  dem  Kopf  von  der  Kante  gesehen.  —  Fig.  19  und  20.  Hintere  Enden  der 
Spermatozoen,  welche  den  Absatz  des  Endstückes  zeigen.  Theils  frisch  theils  nach 
Behandlung  mit  Ueberosmiumsäure  und  Fuchsin. 


Alle  Figuren  sind  bei  Zeiss’  homogen.  Imin.  Syst.  1/l8  +  Ocul.  3  (ausgezog. 
Tubus)  gezeichnet  worden. 


VII. 


Beiträge  zur  Kenntniss  der  inneren  Schichten 

der  Netzhaut  des  Auges 

von 

Prof.  Gustaf  R  ETZIUS 
in  Stockholm. 

Mit  Tafel  XI. 

Unter  obigem  Titel  veröffentlichte  ich  im  Jahre  1871  im  Nordiskt 
Medicinskt  Arkiv 1  eine  vorläufige  Darstellung  meiner  Untersuchungen  über 
diesen  Gegenstand.  Da  indessen  dieselbe  nur  in  schwedischer  Sprache  er¬ 
schien  und  in  sehr  gedrängter  Weise  in  den  deutschen  Jahresberichten  wie¬ 
dergegeben  wurde,  die  ausführlichere  Abhandlung  aber  noch  nicht  publicirt 
worden  ist,  so  finde  ich  es  angemessen,  genannte  vorläufige  Darstellung  hier 
in  deutscher  Uebersetzung  mitzutheilen.  Ich  werde  sie  dabei  wörtlich  und 
ohne  alle  Veränderungen,  welche  durch  spätere  Untersuchungen  veranlasst 
worden  sein  könnten,  wiedergeben ;  ich  kann  dieses  um  so  mehr  thun  als  in 
den  meisten  Beziehungen  meine  bezügl.  Ansichten  noch  ganz  dieselben  sind 
wie  damals. 

Der  wichtigste  Befund  der  fraglichen  Mittheilung  war  eben  die  Dar¬ 
stellung  des  Verlaufs  der  Nervenfasern  —  d.  h.  die  Fortsätze  der  Nerven¬ 
zellen  der  Ganglienzellenschicht  sowie  die  der  inneren  Körner  —  durch  die 
innere  molekuläre  Schicht.  Obwohl  meine  hauptsächlichen  Angaben  in  dieser 
Richtung  von  Schwalbe  2  in  seiner  trefflichen  Arbeit  über  die  Retina  in 
Grsefe-Ssemisch's  Handbuch  der  gesummten  Augenheilkunde  angeführt  und 

1  Gustaf  Rktzius,  Bidrag  tili  kännedomen  om  de  inre  lagren  i  ügats  nätkinna,  Nordiskt  Medi¬ 
cinskt  Arkiv,  Bd.  III,  N:o  4,  v.,  1871. 

2  G.  Schwalbe,  Die  Retina,  Graefe-Saemisch’s  Handbuch  der  gesammten  Augenheilkunde,  Bd  I,  1, 

1874. 


Anat.  Ilistol.  Unters.  1881. 
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bestätigt  worden  sind,  so  finde  ich  eine  deutsche  Uebersetzung  des  kurzen 
Aufsatzes  in  extenso  dennoch  begründet,  da  man  fortwährend  noch  in  den 
meisten  Beschreibungen  der  Retina  die  alte,  meiner  Ansicht  nach  ganz  un¬ 
richtige  Darstellung  Max  Schultze’s  vom  Verlauf  der  Nervenfasern  durch  die 
innere  molekuläre  Schicht  in  Wort  und  Bild  angeführt  findet. 

Ich  erlaube  mir  ausserdem  die  schon  für  die  erste  Mittheilung  im  1871 
angeordnete,  leider  aber  nicht  veröffentlichte  Tafel  (Tafel  XI)  ohne  Verände¬ 
rungen  der  betreff.  Figuren  hier  beizufügen,  um  so  mehr  als  sie  dazu  beitra¬ 
gen  dürfte,  eine  noch  in  der  Literatur  befindliche  Lücke  auszufüllen. 

Meine  fragliche,  jetzt  schon  mehr  als  zehn  Jahre  alte  Mittheilung  lautet 
in  deutscher  Uebersetzung  folgendermassen : 

»Das  hauptsächlichste  Ziel  der  histologischen  Untersuchungen  der  Re¬ 
tina  ist  unläugbar  die  endliche  Endigungsweise  des  Sehnerven  zu  finden. 
Um  dieses  Ziel  erreichen  zu  können  hat  man  im  Allgemeinen  in  späterer  Zeit 
mit  gewisser  Arorliebe  die  äusseren  Retinaschichten  studirt,  wo  die  Endorgane 
des  Nerven  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  vorhanden  sein  müssen.  Durch 
diese  Forschungen,  welche  die  Wissenschaft  vor  Allen  Max  Schultze  zu 
verdanken  hat,  wurde  zwar  unsere  Ivenntniss  vom  Bau  der  Retina  wesent¬ 
lich  erweitert,  die  eigentliche  Hauptfrage  jedoch  aber  dadurch  nicht  zur  be¬ 
friedigenden  Lösung  gebracht. 

Die  langsamere,  möglicherweise  aber  sichrere  Methode,  die  Nerven¬ 
fasern  von  innen  nach  aussen,  von  bekanntem  Ort  bis  zu  den  unbekannten 
Enden  zu  verfolgen,  scheint  dagegen  nicht  mit  hinreichendem  Fleiss  ange¬ 
wandt  worden  zu  sein.  Die  Ivenntniss  vom  Verlauf  der  Nervenfasern  durch 
die  inneren  Schichten  der  Retina  ist  deswegen  auch  gering,  und  die  Angaben 
der  verschiedenen  Forscher  sind  mehr  oder  weniger  hypothetisch  und  ein¬ 
ander  widersprechend.  Ueber  die  nervöse  Natur  der  sog.  Opticusfaser¬ 
schicht  scheint  man  wohl  kaum  jemals  zweifelhaft  gewesen  zu  sein;  der  Zu¬ 
sammenhang  zwischen  den  Fasern  derselben  und  den  Zellen  der  Oanglien- 
zellenschicht  wurde  ebenfalls  ziemlich  früh  dargelegt.  Dagegen  stiess  man 
auf  bedeutende  Schwierigkeiten,  wenn  man  die  Fortsätze  dieser  Zellen  zu 
verfolgen  suchte,  welche  nach  aussen,  nach  der  molekulären  Schicht  hin  ab¬ 
gehen.  Einige  Forscher  glaubten  zu  sehen,  dass  diese  Fortsätze  sich  mit  den 
Miillerschen  Stützfasern  vereinigen,  Andere  sahen  dieselben  sich  zwar  diesen 
Fasern  anlegen,  sich  dann  aber  dem  Blicke  entziehen;  Andere  wieder  behaup¬ 
teten,  dass  in  der  Retina  keine  nervöse  Elemente  nach  aussen  von  der  Grang¬ 
lienzellenschicht  vorhanden  sind.  H.  Müller1  welcher  nach  eigener  Angabe 

1  Zeitschrift  f.  wissenscb.  Zoologie.  Bd.  8,  1857. 
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dieser  Frage  eingehende  Studien  gewidmet  hat,  giebt  an  in  der  Macula 
lutea  des  Menschen,  wo  die  molekulare  Schicht  dünn  ist,  die  Fortsätze  der 
Granglienzellen  bis  in  die  innere  Körnerschicht,  wo  sie  in  die  Fortsätze  der 
Körner  übergehen  sollen,  verfolgt  zu  haben.  Er  erkennt  aber  die  grosse 
Unsicherheit  dieser  Untersuchungen  an,  und  erklärt  in  einer  späteren  Arbeit 
diese  Frage  als  noch  unentschieden.  Von  anderen  Forschern  wurde  auch 
die  etwas  schwebende  Darstellung  Müllers  nicht  angenommen;  man  meinte, 
dass  er  Stützfasern  für  Nervenfasern  genommen  habe.  Auch  die  von  Hulke  1 
in  der  Ketina  der  Amphibien  beschriebenen,  von  den  inneren  Körnern  schief 
durch  die  molekuläre  Schicht  gehenden  Fasern  haben  bisher  von  anderen 
Forschern  keine  Bestätigung  gefunden. 

Max  Schultze2  hat  auch  vom  Verlauf  der  Nervenfasern  durch  die  in¬ 
neren  Schichten  der  Ketina  eine  Darstellung  gegeben,  welche  er  zwar  selbst 
nur  einen  vorläufigen  Versuch  nannte  und,  wie  die  übrigen  Theorien  über 
den  Verlauf  dieser  Fasern,  als  völlig  unsicher  betrachtete.  Da  indessen  diese 
Darstellung  schon  in  die  anatomischen  Lehrbücher  Eingang  gefunden  hat, 
dürfte  eine  kritische  Prüfung  derselben  berechtigt  sein,  um  so  mehr  als 
sie  Max  Schultze  selbst  gerade  in  Betreff  des  Verhaltens  der  Nervenfasern 
in  der  molekulären  Schicht  als  faktisch  und  sicher  angiebt.  Die  Ganglien¬ 
zellen  nehmen  nach  dieser  seiner  Darstellung  die  Axencylinder  der  Opticus¬ 
fasern  auf  und  geben  peripherisch  viele  fein  getheilte  Fortsätze  ab,  welche 
die  molekuläre  Schicht  in  sehr  verwickelten  Bahnen  durchspinnen,  ein  reich¬ 
liches  Flechtwerk  mit  feinen,  in  einander  verschlungenen,  vor-  und  rück¬ 
wärts  verlaufenden  Schlingen  oder  Maschen  bildend, 3  wonach  diese  Fasern 
in  einer  noch  ganz  unbekannten  Weise  mit  den  Zellen  der  inneren  Körner¬ 
schicht  in  Verbindung  treten.  Unter  diesen  letzteren  hatte  er  bei  Vögeln  deut¬ 
lich  bipolare  Nervenzellen  mit  langen  varikösen  Fortsätzen  gesehen.  —  »Die 
centralen  Fortsetzungen  der  nervösen  Fasern  der  inneren  Körnerschicht»,  sagt 
er,  »bilden  in  der  sogenannten  molekulären  Schicht  der  Ketina  ein  dichtes 
Fasergewirr.  Ich  habe  dasselbe  mittelst  der  schwachen  Chromsäurelösungen 
hier  zuerst  nachgewiesen,  und  in  seiner  innigen  Verbindung  mit  dem  spon¬ 
giösen  Bindesubstanz-Netz,  welches  dieser  Schicht  ihr  charakteristisch  körni¬ 
ges  Ansehn  giebt,  beschrieben.  —  Was  für  verschiedene  Form  und  Grösse 
auch  die  Elemente  der  folgenden  Schicht,  die  Ganglienzellen,  haben  mögen, 
darin  scheinen  sie  alle  unter  einander  übereinzustimmen,  dass  sie  viele  fein 

1  Journal  of  Anatomy  and  Physiology,  1866. 

2  Archiv  f.  mikroskop.  Anatomie,  Bd.  2,  1866. 

3  S.  auch  seine  Fig.  2  Taf.  XV  (a.  a.  0.) 
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getheilte  Fortsätze  in  die  molekulare  Schicht  senden.»  Dass  die  Nervenfa¬ 
sern  in  der  letzt  genannten  Schicht  ein  gewundenes  Flechtwerk  bilden,  da¬ 
von  scheint  Max  Schultze  vollständig  überzeugt  zu  sein,  und  will  sogar  in 
der  Darstellung  H.  Müllers  eine  Stütze  für  diese  Ansicht  finden.  Merkel1 
dagegen  giebt  an,  dass  sich  in  der  Macula  lutea  des  Menschen  der  periphe¬ 
rische  Ganglienzellenfortsatz  in  zwei  Zweige  theile,  welche  ziemlich  gerade 
durch  die  molekuläre  Schicht  verlaufen  und  in  der  inneren  Körnerschicht 
sich  mit  deren  Körnern  in  Verbindung  setzen;  die  Figur,  auf  welche  er 
hin  weist,  legt  indessen  diese  Verbindung  nicht  unzweideutig  dar. 

Diesem  für  die  Anatomie  der  Ketina  so  wichtigen  Gegenstand  habe 
ich  eine  Keihe  von  Untersuchungen  gewidmet,  deren  Ergebnisse  ich  hier 
kurz  mittheilen  will,  da  ich  sie  auf  einige  Zeit  unterbrechen  muss.  Eine 
ausführlichere,  mit  Abbildungen  versehene  Beschreibung  werde  ich  hoffent¬ 
lich  ein  anderes  Mal  veröffentlichen.  Wegen  Mangel  an  passendem  Mate¬ 
rial  musste  ich  die  Retina  des  Menschen  bei  Seite  lassen;  die  von  mir  vor¬ 
zugsweise  untersuchten  Thiere  sind:  Hecht,  Frosch,  Huhn,  Kaninchen  und 
Rind.  Ich  habe  dabei  mehrere  Erhärtungsflüssigkeiten,  wie  Chromsäure, 
chromsaur.  Ammoniak,  chromsaur.  Kali,  Pikrinsäure,  Goldchlorid,  Platina- 
chlorid  u.  s.  w.,  geprüft;  am  meisten  habe  ich  jedoch  die  Ueberosmium- 
säure  —  1  %)  angewandt,  welche  unläugbar  bei  Retinaforschungen  die 

besten  Resultate  giebt. 

Was  nun  zuerst  das  Verhältniss  beim  Hecht  betrifft,  sind,  wie  bei  den 
Fischen  im  Allgemeinen,  die  Fasern  der  Opticusfaserschicht  mit  einer  ziem¬ 
lich  dicken  Myelinscheide  versehen;  es  ist  bei  diesen  Thieren  nicht  beson¬ 
ders  schwer  den  Zusammenhang  der  Fasern  mit  den  Ganglienzellen  zu  fin¬ 
den.  Die  Ganglienzellen  sind  etwas  verschiedener  Grösse,  im  Allgemeinen 
jedoch  recht  gross  und  gewöhnlich  mit  mehr  als  zwei  Fortsätzen  versehen, 
von  denen  der  schmälere  gerade  oder  anfangs  etwas  schief  in  die  molekuläre 
Schicht  emporsteigt.  Hier  kann  man  ihn  zuweilen  eine  Strecke,  aber  nicht 
weit  verfolgen;  man  sieht  ihn  indessen  keine  Windungen  bilden,  sondern  er 
läuft  fast  gerade  fort.  Die  molekuläre  Schicht,  welche  beim  Hecht  ziem¬ 
lich  mächtig  ist,  wird  in  einer  gegen  ihre  Ebene  senkrechten  Richtung  von 
den  verhältmssmässig  groben  Stützfasern  durchzogen,  ausserdem  aber  auch 
von  feineren,  in  derselben  Richtung  gehenden,  geraden  Fasern,  deren  Zu¬ 
sammenhang  mit  den  Fortsätzen  der  Ganglienzellen  ich  zwar  nicht  wahr¬ 
nehmen  konnte,  die  ich  aber  um  so  viel  öfter  die  inneren  Fortsätze  der  in¬ 
neren  Körner  darstellen  sah.  Die  inneren  Körner  sind  etwas  verschiedener 

1  Ueber  die  Macula  lutea  des  Menschen  1870. 
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Grösse;  die  grösseren  von  ihnen,  welche  ganz  das  Aussehen  von  Ganglienzellen 
haben,  liegen  meistentheils  an  der  äusseren  Grenze  der  molekularen  Schicht 
und  erscheinen  gewöhnlich  elliptisch  mit  der  schmäleren  Spitze  in  diese  Schicht 
hinabschiessend  sowie  in  einen  nicht  so  besonders  feinen  Fortsatz  überge¬ 
hend,  den  ich  hin  und  wieder  in  gerader  Bichtung  bis  zur  Hälfte,  ja  sogar 
bis  zu  drei  Vierteln  der  Dicke  derselben  Schicht  und  bis  zur  Nähe  der  Fort¬ 
sätze  der  Ganglienzellen  verfolgen  konnte,  den  ich  aber  nie  in  dieselben 
übergehen  sah.  Am  Bande  der  Präparate  erhielt  ich  sie  hin  und  wieder 
mehr  oder  weniger  vom  Gewebe  der  molekularen  Schicht  abgetrennt  und 
konnte  dann  durch  Berührung  des  Deckglases  das  an  der  Faser  hängende 
Korn  in  verschiedene  Lagen  bringen.  Dass  diese  Fortsätze  keine  Schlingen 
oder  Maschen  bilden,  davon  konnte  ich  mich  auf  das  Bestimmteste  überzeu¬ 
gen;  sie  drehen  sich  zwar  zuweilen  ein  wenig  nach  einer  Seite  hin,  aber 
auch  dieses  kann  von  der  Präparation  herrühren.  Den  also  isolirten  Fasern 
haften  gewöhnlich  kleine  Partien  der  molekulären  Schicht  an,  welche  dabei 
zuweilen  Verzweigungen  derselben  Vortäuschen  können.  Die  Fortsätze  der 
kleineren  Körner  sind  bedeutend  feiner;  sie  gehen  gerade  in  die  molekuläre 
Schicht  hinab,  wo  man  sie  oft  eine,  obwohl  nicht  weite  Strecke  verfolgen 
kann;  soweit  man  sie  wahrzunehmen  vermag,  verlaufen  sie  auch  in  gerader 
Bichtung  und  ohne  Windungen.  Die  kleineren  Körner  sind  die  zahlreich¬ 
sten,  erscheinen  stets  als  ovale,  nach  beiden  Enden  hin  zugespitzte  Zellen 
mit  einem  grossen,  fast  die  ganze  Zelle,  bis  auf  ihre  beiden  Enden,  einneh¬ 
menden,  runden  Kern  sowie  mit  zwei  von  den  beiden  Enden  ausgehenden, 
zuweilen  varikösen  Fortsätzen,  von  denen  der  eine  dem  oben  erwähnten  ge¬ 
rade  nach  innen,  in  die  molekuläre  Schicht  eintauchenden  entspricht,  der 
andere  hingegen  fast  gerade  nach  aussen  zur  Zwischenkörnerschicht  verläuft; 
da  die  Körner  in  verschiedener  Entfernung  von  den  angrenzenden  Schichten 
liegen,  so  sind  in  Folge  dessen  auch  die  Fortsätze  von  höchst  verschiedener 
Länge.  Die  Zwischenkörnerschicht  besteht  beim  Hechte  aus  nicht  weniger 
als  drei  getrennten  Lagen,  nämlich:  zu  innerst  ein  etwas  weitmaschiges  und 
dünnes  Balkenwerk  einander  in  allen  Bichtungen  kreuzender,  recht  grober, 
fast  gleich  dicker,  der  Länge  nach  feinstreifiger  Balken,  welche  wahrschein¬ 
lich  aus  demselben  Gewebe  bestehen,  wie  die  Stützfasern;  dann  folgen  die 
von  H.  Müller  beschriebenen,  eigenthümlichen,  grossen,  viel  verzweigten, 
kernführenden,  feinstreifigen,  platten  Zellen,  welche  wahrscheinlich  auch  zu 
demselben  Gewebe  wie  die  Stützfasern  gehören;  endlich  findet  sich  nach 
aussen  hin  eine  Lage  feinkörniger  Substanz,  welche  der  der  molekulären 
Schicht  ähnlich  ist.  Den  Verlauf  der  Kornfortsätze  durch  die  Zwischenkör- 
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nerschicht  wahrzunehmen,  ist  grossen  Schwierigkeiten  unterworfen;  es  gelang 
mir  jedoch,  dieselben  durch  die  beiden  ersten  Lagen  dieser  Schicht  zu  ver¬ 
folgen.  Die  Fortsätze  sammeln  sich  nämlich  zu  Bündeln  an  und  dringen 
durch  grössere  oder  kleinere  Löcher  hindurch,  welche  in  beinahe  gleichen 
Entfernungen  in  den  Balken-  und  Zellenlagen  vorhanden  sind;  in  Präpara¬ 
ten,  wo  diese  Lagen  abgetrennt  waren,  konnte  ich  sie  auch  in  fortwährend 
ziemlich  senkrechter  Richtung  eine  Strecke,  ungefähr  halbwegs,  in  der  fein¬ 
körnigen  Lage  der  Zwischenkörnerschicht,  nie  aber  weiter,  verfolgen.  Alle 
meine  Versuche,  ihnen  hier  in  ihrem  ferneren  Verlaufe  nachzuspüren,  waren 
vergeblich;  einen  Zusammenhang  mit  den  Fasern  der  äusseren  Körner  konnte 
ich  nie  wahrnehmen,  und  etwaige  wirklich  nervöse  Elemente,  insofern  nicht 
die  äusseren  Körner  und  ihre  Fasern  solche  darstellen,  vermochte  ich  nach 
aussen  von  der  Zwischenkörnerschicht  nicht  aufzufinden. 

Beim  Frosch  besteht  die  Opticusfaserschicht  aus  feinen  Fasern,  welche 
keine  Myelinscheide  zu  besitzen  scheinen;  zuweilen  kommen  doch,  aber  so 
viel  ich  fand,  nicht  an  bestimmten  Orten,  einzelne  mit  dicker  Myelinscheide 
versehene  Fasern  vor.  Die  Zellen  der  Gran glien zellenschicht  bestehen  grössten- 
theils  aus  ziemlich  kleinen,  bipolaren,  grosskernigen  Zellen,  deren  eine  Fort¬ 
satz  in  der  Richtung  der  Opticusfaserschicht  abgeht  und  sich  zuweilen  in 
der  Nähe  der  Granglien  zellen  in  zwei  Aeste  theilt;  der  andere  Fortsatz  aber 
läuft  gerade  nach  aussen  und  taucht  in  die  molekuläre  Schicht  hinein;  hier 
konnte  ich  denselben  bis  zur  Nähe  der  inneren  Körnerschicht,  nicht  aber 
weiter,  verfolgen.  Ausserdem  finden  sich  hier  und  da,  aber  ohne  wahrnehm¬ 
bare  bestimmte  Anordnung,  grosse,  mehrstrahlige,  mit  sehr  grossen  Kernen 
versehene  Granglienzellen,  welche  ebenfalls  nach  denselben  Richtungen  wie 
die  kleinen  Zellen  Fortsätze  aussenden.  In  der  molekulären  Schicht  sieht 
man  oft,  wie  heim  Hecht,  eine  Menge  besonders  feiner  Fasern,  welche  senk¬ 
recht  gegen  die  Ebenen  aller  Schichten  verlaufen.  Sie  unterscheiden  sich 
durch  ihre  Feinheit  sehr  leicht  von  den  weit  gröberen,  aber  in  derselben 
Richtung  gehenden  Stützfasern;  dagegen  sind  sie  dem  Ansehen  nach  mit 
den  genannten  Fortsätzen  der  Granglienzellen  sehr  übereinstimmend,  und  ein 
Theil  von  ihnen  erweisen  sich  auch  als  solche.  Ein  anderer  Theil  der¬ 
selben  dagegen  kann  bis  zur  inneren  Körnerschicht  verfolgt  werden,  und 
erweisen  sich  diese  als  die  nach  innen  gehenden  Fortsätze  der  inneren  Kör¬ 
ner.  Sie  hängen  nämlich  entweder  mit  den  der  Molekularschicht  am  näch¬ 
sten  liegenden  Körnern  zusammen  oder  laufen  an  ihnen  vorbei  zu  den  übrigen 
inneren  Körnern ;  bisweilen  ist  indessen  dieser  ihr  Zusammenhang  durch  die 
Präparation  abgebrochen.  Nie  konnte  ich,  trotz  fleissigen  Suchens,  Fasern 
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finden,  welche  sowohl  mit  den  Ganglienzellen  als  mit  den  inneren  Körnern 
Zusammenhängen;  wiederholt  habe  ich  aber  Fasern  gesehen,  welche,  von  die¬ 
sen  beiden  Zellenarten  entsprungen,  dicht  neben  einander  verlaufen  ohne  sich 
zu  vereinigen.  Oft  auch  habe  ich,  wie  beim  Hecht,  an  den  Rändern  der 
Präparate  die  inneren  Körner  mit  ihren  durch  die  molekuläre  Schicht  gehen¬ 
den  Fortsätzen  von  dem  Gewebe  dieser  Schicht  mehr  oder  weniger  abgelöst 
gefunden  und  sie  durch  Druck  auf  das  Deckglas  in  verschiedenen  Lagen 
bringen  können.  Die  Ausläufer  sind  feine,  bisweilen  variköse  Fasern,  welche 
im  Allgemeinen  senkrecht  durch  die  molekuläre  Schicht  verlaufen;  zuweilen 
bilden  sie  nach  der  Seite  hin  kleine,  seichte  Buchten,  welche  jedoch  auch  von 
der  Präparation  herrühren  können.  Die  inneren  Körner  sind  tlieils  grösser, 
theils  kleiner;  sie  scheinen  indessen  ohne  bestimmte  Anordnung  unter  einander 
zu  liegen  und  alle  bipolar  zu  sein,  mit  dem  einen  Fortsatz  senkrecht  nach 
der  Molekularschicht  und  dem  anderen  senkrecht  nach  der  Zwischenkörn  er  - 
scliicht  hin  verlaufend.  Diese  Ausläufer  verzweigen  sich  nie.  Man  dürfte, 
vielleicht  meinen,  dass  die  Körner  unter  einander  vermittelst  der  Fortsätze 
verbunden  sein  könnten.  Ich  habe  mich  jedoch  hin  und  wieder  mit  voller 
Sicherheit  überzeugt,  dass  kein  solcher  Zusammenhang  vorkommt;  die  Fort¬ 
sätze  der  Körner  gehen  im  Gegentheil  direct  zu  den  angrenzenden  Schichten, 
ohne  durch  andere  Körner  unterbrochen  zu  werden.  In  dieser  Weise  habe 
ich  zuweilen  von  einem  in  der  Nähe  der  Zwischenkörnerschicht  befindlichen 
Korn  den  nach  innen  gehenden  Fortsatz  durch  die  ganze  Körnerschicht  hin¬ 
durch  bis  in  die  molekuläre  Schicht  hinein  und  noch  eine  weite  Strecke 
darin  verfolgen  können.  Die  Körner  selbst  ähneln  recht  viel  den  kleineren 
Zellen  der  Ganglienzellenschicht,  sind  meistens  von  ovaler  Gestalt  und  mit 
einem  Kern  versehen,  welcher  das  ganze  Korn  bis  auf  die  beiden  spitz  aus¬ 
gezogenen  und  in  die  Fasern  übergehenden  Fortsätze  erfüllt.  Der  nach 
aussen  hin  ausgehende  Fortsatz  taucht  in  die  Zwischenkörnerschicht  hinein. 
Man  findet  zuweilen  eine  ganze  Reihe  von  solchen  Körnern,  die  vermittelst 
ihrer  Fortsätze  dem  feinkörnigen  Gewebe  der  Zwischenkörnerschicht  anhän- 
gen ;  dort  trotzten  sie  aber  allen  meinen  Bemühungen  sie  weiter  zu  verfolgen. 

Beim  Huhn  sind  die  Verhältnisse  im  Allgemeinen  denen  des  Frosches 
ähnlich.  Die  Ganglienzellen  senden  Fortsätze  in  die  Molekularschicht  hin¬ 
ein.  Unter  den  inneren  Körnern  kommen  sowohl  grössere  als  kleinere  mit 
resp.  gröberen  und  feineren  Fortsätzen  vor,  welche  in  senkrechter  Richtung 
in  der  Molekularschicht  verfolgt  werden  können.  In  Folge  der  Feinheit 
der  zahlreichen  Stützfasern  in  der  Molekularschicht  lassen  sie  sich  hier  nur 
selten  sicher  und  deutlich  unterscheiden;  dies  geht  am  besten  am  Rande 
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der  Präparate  vor  sich,  wo  man  zuweilen  die  Körner  mit  ihren  Fasern  mehr 
oder  weniger  aus  dem  Gewebe  der  Molekularschicht  isolirt  antrifft.  Die  in¬ 
neren  Körner  sind  auch  beim  Huhn  bipolar  und  senden  ihren  zweiten  Fort¬ 
satz  in  die  Zwischenkörnerschicht  hinein;  einigemal  konnte  ich  sie  halbwegs 
durch  die  letztere  verfolgen,  nie  aber  weiter. 

Bei  den  Säugethieren  gelang  es  mir  nicht  mit  Sicherheit  die  betreff. 
Verhältnisse  zu  erläutern.  Zwar  konnte  ich  beim  Kaninchen  und  Rinde 
Fortsätze  sowohl  von  den  Ganglienzellen  als  von  den  inneren  Körnern  in 
die  molekuläre  Schicht  eintauchen  sehen;  hier  entzogen  sie  sich  aber  dem 
Blicke  sehr  früh.  Wahrscheinlich  werden  jedoch  fortgesetzte  Bemühungen 
mit  besserem  Erfolge  gekrönt  werden;  viel  kommt  darauf  an,  den  richtigen 
Erhärtungsgrad  der  Präparate  zu  finden;  und  besonders  mag  das  Kaninchen 
zu  dieser  Untersuchung  empfohlen  werden,  da  seine  molekuläre  Schicht 
geringe  Dicke  hat  und  seine  Stützfasern  grob  sind,  weswegen  die  Nerven¬ 
fasern  leichter  hindurch  verfolgt  werden  können.  Möglicherweise  wird 
man  hier  auch  die  äusserst  wichtige  Frage,  ob  die  Ganglienzellen  und  die  in¬ 
neren  Körner  vermittelst  ihrer  Fortsätze  unter  sich  Zusammenhängen,  endgül¬ 
tig  entscheiden,  oder  doch  wohl  die  Verbindung  der  Kornfortsätze  mit  sicher 
nervösen  Elementen  und  das  endliche  Schicksal  der  Ganglienzellenfortsätze  in 
den  äusseren  Retinaschichten  darlegen  können.  A  priori  darf  man  nicht, 
in  Folge  der  Ganglienzellennatur,  welche  den  inneren  Körnern  zukommen 
scheint,  den  Zusammenhang  derselben  mit  den  faktischen  Ganglienzellen  als 
sicher  betrachten.  Die  Kornfortsätze  können  ja  direct  bis  zur  Opticusfaser¬ 
schicht  und  die  Fortsätze  der  Ganglienzellen  direct  bis  zur  Zwischenkörner¬ 
schicht  gehen. 

Aus  der  obigen  Darstellung  geht  mit  Bestimmtheit  hervor,  dass  bei 
keinem  der  beschriebenen  Tlnere  diese  Fortsätze,  weder  die  der  Ganglien¬ 
zellen  noch  die  der  Körner,  im  Inneren  der  molekulären  Schicht  ein  sehr 
verworrenes  Flechtwerk  mit  gewundenen  Maschen  bilden,  wie  Max  Schultze 
es  schildert,  sondern  im  Gegentheil  als  gerade,  fast  senkrecht  verlaufende 
Fasern  durch  diese  Schicht  hindurch  gehen. 

Eine  andere  Frage,  welche  zwar  von  geringerer  Wichtigkeit  als  der 
Verlauf  der  Nervenfasern  ist,  aber  doch  eine  recht  hervorragende  Rolle  in 
der  Anatomie  der  Retina  spielt  und  für  die  richtige  Auffassung  der  nervö¬ 
sen  Theile  eine  gewisse  Bedeutung  besitzt,  ist  die  von  dem  Baue  der  mole¬ 
kulären  Schicht  und  dem  Verhalten  der  Stützfasern  zu  dieser  Schicht  und 
den  Körnerschichten.  Aber  auch  die  Beantwortung  dieser  Frage  unterliegt  be¬ 
deutenden  Schwierigkeiten.  Ganz  richtig  scheint  mir  die  molekuläre  Schicht 
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noch  nicht  beschrieben  zu  sein;  besonders  dürfte  die  Darstellung-  derselben 
von  Max  Sciiultze  nicht  richtig  sein,  denn  die  kleinen,  kornähnlichen  Fi¬ 
guren,  welche  darin  erscheinen,  sind  nicht,  wie  er  meint,  Löcher  durch  welche 
die  Nervenfasern  laufen,  und  hei  den  von  mir  untersuchten  Thieren  sieht 
man  nie  einen  wirklichen  Zusammenhang  zwischen  dem  Gewebe  dieser 
Schicht  und  der  durch  dieselbe  verlaufenden  Stützfasern.  Die  kleinen  Ver¬ 
zweigungen,  welche  man  an  den  Stützfasern  in  der  molekularen  Schicht 
wahrzunehmen  glaubt,  sind  ihnen  nur  scheinbar  anhaftende  kleine  Theile  des 
Gewebes  dieser  Schicht.  Es  scheint  am  meisten  einem  Protoplasma  mit 
heller,  fast  glasiger  Grundsubstanz  zu  ähneln,  welche  mehr  oder  weniger,  we¬ 
nigstens  wenn  man  sie  mit  Reagenzien  behandelt,  eine  Andeutung  zu  un¬ 
regelmässiger,  feiner,  fast  etwas  schwammiger  Faserigkeit  zeigen  kann;  in 
dieser  Substanz  liegen  zwar  etwas  grössere  oder  kleinere,  stets  aber  äusserst 
kleine,  scharf  glänzende  Körner  von  dunklerer  Farbe  als  die  Grundsubstanz 
eingebettet;  wenn  diese  Körner  zuweilen  reihenweise  liegen,  so  können  sie 
auch  das  Aussehen  von  Fäden  erhalten.  Die  Körner  können  aus  der 
Grundsubstanz  isolirt  werden  und  zeigen  dann  eine  lebhafte  Molekularbewe¬ 
gung.  Zuweilen  habe  ich,  besonders  bei  Netzhäuten,  welche  in  schwäche¬ 
rer  Ueberosmiumsäure  erhärtet  waren,  an  sehr  dünnen  Stellen  der  Präparate 
gesehen,  dass  genannte  Grundsubstanz  als  aus  grösseren  und  kleineren,  stets 
aber  im  Ganzen  sehr  kleinen,  rundlichen,  hellen,  fast  vakuolenähnlichen  Fi¬ 
guren  und  einer  zwischen  diesen  befindlichen,  sparsamen,  etwas  dunkleren 
Substanz,  in  welche  die  kleinen  Körner  liegen,  zusammengesetzt  erschien.1 2 3 

In  Betreff  des  Verhaltens  der  Stützfasern  zu  den  eigentlichen  Körner¬ 
schichten  ist  es  erstens  ganz  sicher,  dass  die  Stützfasern,  wie  Max  Schultze 
angiebt,  Krause  2  aber  bestreitet,  in  die  äussere  Körnerschicht  auslaufen ; 
wenigstens  ist  dieses  beim  Frosch,  Huhn  und  Kaninchen  der  Fall,  wovon 
ich  mich  oft  überzeugt  habe.  In  starken  Lösungen  von  Ueberosmiumsäure, 
besonders  wenn  sie  sauer  reagiren  (durch  die  Gegenwart  einer  anderen  freien 
Säure),  bekommt  das  Stützfasergewebe  das  neulich  von  Landolt  3  in  der  Retina 
der  Batrachier  beschriebene  Aussehen.  Die  Stützfasern  bilden  gewissermas- 
sen  Scheiden  für  die  Körner,  welche  in  je  eine  Grube  oder  Schale  einge¬ 
bettet  liegen.  Also  kann  man  isolirte  Stützfasern  überall  mit  äusseren  und 
inneren,  in  ihr  Gewebe  eingesenkten  Körnern  besetzt  zu  sehen  bekommen; 

1  In  Betreff  des  feineren  Baues  der  molekularen  Schicht  ist  seit  dem  Niederschreiben  dieser  Mit¬ 
theilung  (1871)  meine  Anschauung  etwas  verändert  worden.  Verf.  (1881).  S.  unten  den  Nachtrag. 

2  Die  Membrana  fenestrata  der  Retina,  1868. 

3  Archiv  f.  mikroskop.  Anatomie.  Bd.  7,  1870. 

Anat.  Ilistol.  Unters.  1881. 
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sie  zeigen  sich  jedoch  nicht  so  verzweigt  wie  Landolt  für  die  inneren  Kör¬ 
ner  angiebt;  die  Zweige  bestehen  hauptsächlich  aus  den  Wänden  der  Korn- 
schalen,  und  man  kann  stets  die  Stützfaser  selbst  gerade  nach  oben  hin 
bis  zur  Zwischenkörnerschicht  und  durch  sie  hindurch  verlaufend  wahr¬ 
nehmen;  sie  löst  sich  nicht,  wie  Landolt  angiebt,  vollständig  in  das  zwi¬ 
schen  den  inneren  Körnern  liegende  Gewebe  auf.  Auf  eine  nähere  Kritik 
der  LANDOLTsclien  Darstellung  hier  einzugehen,  dürfte  nicht  am  Platze  sein. 
Wenn  man  dagegen  die  Retina  vom  Hecht  oder  Frosch  untersucht,  welche 
in  schwächerer  oder  mittelstarker  und  vor  Allem  neutral  reagirender  Ueber- 
osmiumsäure-Lösung,  oder  in  schwächeren  Lösungen  von  Platinachlorid, 
chromsaur.  Ammoniak,  Chromsäure  u.  s.  w.  erhärtet  worden  ist,  findet  man 
weder  in  der  inneren  noch  in  der  äusseren  Körnerschicht  eine  derartige  Be¬ 
schaffenheit  der  Stützfasern.  Beim  Hecht  besitzen  che  Fasern  gewöhnlich 
eine  bedeutende  Erweiterung  in  der  inneren  Körnerschicht,  sowie  den  einen  oder 
den  anderen,  in  der  Regel  schnabelförmigen  Fortsatz,  aber  nur  ausnahmsweise 
sieht  man  dann  Körner,  von  dem  den  Fasern  fast  ausnahmslos  angeliörigen 
sog.  Kern  abgesehen,  in  sie  eingebettet.  Zwischen  den  Körnern,  am  meisten 
aber  in  der  Nähe  der  Stützfasern,  erscheint  eine  feinkörnige  Substanz  in 
spärlicher  Menge.  Dieses  ist  auch  in  der  Retina  des  Frosches  der  Fall;  in  den 
genannten  Lösungen  erhärtet  erscheinen  die  Stützfasern  in  der  inneren  Kör¬ 
nerschicht  fast  gar  nicht  verzweigt  und  tragen  nur  ausnahmsweise  einzelne 
in  sie  eingebettete  Körner.  Gewöhnlich  zeigen  sie  eine  spindelförmige,  der 
Länge  nach  streifige  oder  gleichsam  gefaltete  Erweiterung,  in  welcher  der 
ihnen  in  der  Regel  angehörige  Kern  eingeschoben  sitzt.  In  der  äusseren 
Körnerschicht  sieht  man  die  Stützfasern  sich  gleichsam  dütenförmig,  bisweilen 
dreieckig  zwischen  die  Körner  ausbreiten.  Welche  Beschaffenheit  der  Stütz¬ 
fasern  —  ob  diejenige,  in  Folge  deren  sie  ein  zwischen  die  Körner  sich 
in  mannigfacher  Weise  einschiebendes  und  sie  einbettendes  Gewebe  bilden 
oder  diejenige  wo  dieses  nicht  der  Fall  —  als  die  normale  oder  nur  durch 
die  Einwirkung  der  Erhärtungsflüssigkeit  entstandene  angesehen  werden 
mag,  dürfte  nicht  eben  leicht  sein  zu  entscheiden.  Möglicherweise  ist  das 
Verhalten  bei  verschiedenen  Thieren  nicht  dasselbe. 


Stockholm  im  März  1871.» 
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Erklärung  der  Tafel  XI. 

Fig.  1—24. 

Aus  der  Retina  des  Hechtes,  des  Frosches  und  des  Huhns. 

Fig-.  1—6.  Aus  der  Retina  des  Hechtes.  —  (Fig'.  1 — 5  Senkrechte  Schnitte). 
Fig-,  1.  Zwischenkörnerschicht  aus  drei  Lagen  und  mit  anhaftenden  inneren  bi¬ 
polaren  Körnern.  —  Fig.  2.  Zwischenkörnerschicht  mit  anhaftenden  inneren  bi¬ 
polaren  Körnern.  —  Fig.  3.  Die  molekulare  Schicht  mit  zwei  Stützfasern,  fünf 
inneren  Körnern  (das  rechte  seitwärts  umgebogen)  mit  ihren  inneren  geraden 
Fortsätzen  (ausserdem  bemerkt  man  einen  abgebrochenen  Fortsatz),  sowie  mit  zwei 
Ganglienzellen.  —  Fig.  4  und  5.  Die  molekulare  Schicht  mit  je  einer  Stützfaser 
und  mit  inneren  Körnern,  von  denen  die  inneren  geraden  Fortsätze  ausgehen. 
- —  Fig.  6.  Vier  Ganglienzellen  verschiedener  Grösse  aus  der  Ganglienzellenschicht. 

Fig.  7—20.  Aus  der  Retina  des  Frosches.  (Fig.  7 — 18  stellen  senkrechte 
Schnitte  dar).  —  Fig.  7  zeigt  links  in  der  inneren  Körnerschicht  ein  Korn,  dessen 
zweipolige  Ausläufer  in  die  Zwischenkörnerschicht  sowie  gerade  verlaufend  tief 
in  die  molekuläre  Schicht  hinein  verfolgt  werden  können.  —  Fig.  8.  Die  Zwischen¬ 
körnerschicht  mit  anhaftenden  sowie  mit  zwei  isolirten  (o,  h  varikös)  inneren  bi¬ 
polaren  Körnern.  —  Fig.  9.  Die  molekuläre  Schicht  mit  acht  inneren  Körnern, 
deren  innere  Fortsätze  gerade  verlaufen  (ausserdem  vier  abgebrochene  Fortsätze). 

—  Fig.  10.  Die  molekuläre  Schicht  mit  einer  Stützfaser  und  einem  inneren  Korn, 
dessen  innerer  Fortsatz  fast  die  ganze  Schicht  hindurch  verfolgbar  ist ;  unten  eine 
Ganglienzelle.  —  Fig.  11.  Die  molekuläre  Schicht  mit  einer  Stützfaser  und  zwei 
inneren  Körnern ;  bei  dem  rechts  liegenden  Korne  lässt  sich  der  innere  (gerade)  Fortsatz 
bis  in  die  .Nahe  der  Ganglienzellenschicht  verfolgen,  aus  welcher  eine  Ganglienzelle 
den  äusseren  geraden  Fortsatz  neben  der  Stützfaser  und  dem  Fortsatz  des  inneren 
Kornes  hoch  empor  sendet,  so  dass  die  beiden  Fortsätze  einander  weit  vorbei 
laufen.  —  Fig.  12.  Die  molekuläre  Schicht  mit  einer  Stützfaser  und  zwei  inneren 
Körnern  mit  dem  inneren  Fortsatz;  das  links  liegende  Korn  sammt  dem  in¬ 
neren  Fortsatz,  welcher  fast  die  ganze  Schicht  hindurch  verfolgt  werden  kann,  ist 
abgetrennt  und  hängt  der  molekulären  Schicht  nur  vermittelst  dieses  Fortsatzes  an. 

—  Fig.  13.  Die  äussere  Partie  der  molekulären  Schicht  mit  einer  Stützfaser  und 
vier  inneren  Körnern  sammt  den  inneren  Fortsätzen  derselben. —  Fig.  14.  Innere  Partie 
der  molekulären  Schicht  mit  einer  Stützfaser  und  drei  Ganglienzellen  (der  Gang¬ 
lienzellenschicht),  von  denen  zwei  ihren  äusseren  Fortsatz  gerade  nach  aussen  sen¬ 
den  und  der  dritte  sowohl  diesen  äusseren  geraden  als  auch  den  inneren,  in  zwei 
Aeste  getheilten  Fortsatz  zeigt;  ausserdem  sieht  man  rechts  einen  abgebrochenen 
äusseren  Fortsatz,  dessen  Zelle  weggefallen  ist.  —  Fig.  15.  Innere  Partie  der  mo¬ 
lekulären  Schicht  mit  drei  Stützfasern,  der  Opticusfaserschicht  (unten)  und  der 
Ganglienzellenschicht,  an  welcher  man  bei  vier  Zellen  den  äusseren  geraden  Fort¬ 
satz  eine  Strecke  verfolgen  kann.  —  Fig.  16  und  17.  Innere  Partie  der  moleku- 
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lären  Schicht  mit  je  einer  bipolaren  Granglienzelle,  deren  Ausläufer  eine  Strecke 
verfolgbar  sind  (Fig.  16  ausserdem  mit  einer  Stützfaser).  —  Fig.  18.  Innere  Partie 
der  molekularen  Schicht  mit  drei  Ganglienzellen  (der  Ganglienzellenschicht),  von 
welchen  die  links  liegende  sehr  gross  und  multipolar  ist.  —  Fig.  19.  Isolirte 
multipolare  Ganglienzelle  aus  der  Ganglienzellenschicht.  —  Fig.  20.  Oberer  Theil 
einer  Stützfaser  mit  der  dreieckigen  Ausbreitung  in  der  äusseren  Körnerschicht. 

Fig.  21 — 23.  Aus  der  Retina  des  Hülms.  Senkrechte  Schnitte.  —  Fig.  21. 
Zwischenkörnerschicht  mit  drei  anhaftenden  inneren  Körnern.  —  Fig.  22.  Die 
molekulare  Schicht  mit  einer  Stützfaser  und  zwei  bipolaren  inneren  Körnern,  deren 
innere  Fortsätze  eine  Strecke  weit  in  der  molekulären  Schicht  verfolgbar  sind. 
—  Fig.  23.  Die  molekuläre  Schicht  mit  einem  inneren  Korn,  dessen  innerer 
Fortsatz  sich  weit  in  die  molek.  Schicht  hinein  verfolgen  lässt  und  mit  einem  inneren 
Fortsatz,  dessen  Korn  abgebrochen  ist.  —  Fig.  24.  Die  molekuläre  Schicht  mit 
einer  Stützfaser  und  einem  nach  links  gebogenen  inneren  Korn,  dessen  innerer 
Fortsatz  tief  in  die  molekuläre  Schicht  hinein  wahrnehmbar  ist. 

Alle  Figuren  sind  nach  Ueberosmiumsäure-Präparaten  bei  Hartnack’ s  hum. 
Obj.  10  +  Ocul.  3  (ausgezog.  Tubus)  gezeichnet.  —  Die  molekuläre  Schicht  ist  des 
leichteren  Stechens  wegen  nur  durch  gleiclimässige  Scliattirung  und  nicht  in  ihrer 
wahren  Structur,  wiedergegeben. 


Nachtrag 

zum  oToig-en 


Hierzu  Fig.  25  der  Taf.  XI. 

Die  in  dem  oben  stehenden  Aufsatze  (vom  Jahre  1871)  gegebene  kurze 
Darstellung  von  dem  Verlauf  und  Verhalten  der  Nervenfasern  (Ganglienzellen  - 
und  Kornfortsätze)  in  den  inneren  Schichten  der  Retina  habe  ich  durch  spätere 
Studien  nur  bestätigen  können.  In  Betreff  des  Baues  der  inneren  molekulären 
Schicht  sind  aber  meine  Ansichten  seit  jener  Zeit  schon  längst  in  mehrfacher 
Hinsicht  andere  geworden.  Ich  benutze  deswegen  die  Gelegenheit,  meine  spätere 
Anschauung  davon,  die  ich  hauptsächlich  durch  Untersuchung  der  Froschretina 
gewonnen  habe,  hier  mitzutheilen.  Die  Retina  wurde  theils  frisch,  tlieils  in  der 
verschiedensten  Weise  erhärtet  untersucht;  vor  Allem  wurde  dazu  Ueberosmium- 
säure  in  schwacher  sowohl  als  starker  Lösung  angewandt ;  ausserdem  benutzte  ich 
Erhärtungen  in  Alkohol,  Chromsäure,  chromsaurem  Kali  und  Ammoniak,  Salpeter¬ 
säure  (1 — 3  %  ),  Essigsäure  (1 — 3  % ),  Ameisensäure  (1 — 3  %)  und  Goldchlorid. 
Endlich  habe  ich  an  der  Retina  die  Trypsin-  und  die  Pepsmverdauung  versucht. 

Bei  der  frischen,  dem  Auge  des  eben  entköpften  Tliieres  entnommenen  Re¬ 
tina  erscheint  an  senkrechten  Schnitten  bekanntlich  die  innere  molekuläre  Schicht 
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blass  feinkörnig;  die  eigentliche  Structur  derselben  tritt  aber  nicht  deutlich  her¬ 
vor.  ISTach  Färbung  mit  Fuchsin  sieht  man  indessen  eine  feine  netzförmige  An¬ 
ordnung,  welche  besonders  an  den  dünnen  Rändern  der  Präparate  wahrnehmbar  ist. 

Nach  Erhärtung  in  den  oben  erwähnten  Mitteln  tritt,  wie  bekannt,  das 
körnige  Aussehen  der  molekulären  Schicht  noch  deutlicher  hervor.  Wenn  man 
nun  aber  sehr  dünne  Schnitte,  v.  A.  die  Ränder  der  Präparate  bei  starker  Ver- 
grösserung  mit  einem  guten  Immersionssystem  (homog.  Tmm.  x/18  von  Zeiss)  durch¬ 
mustert,  bemerkt  man  bald,  dass  diese  körnige  Beschaffenheit  nur  scheinbar  ist. 
An  dünnen,  senkrechten  Schnitten  von  Chromsäure-,  Chromkali-  und  v.  A.  Ueber- 
osmiumpräparaten  (die  übrigen  Erhärtungsmethoden  geben  im  Ganzen,  obwohl 
weniger  deutlich,  dieselben  Resultate)  erkennt  man  nämlich,  besonders  nach  hin¬ 
reichender  Fuchsinfärbung,  dass  die  vermeintlichen,  dunkler  erscheinenden  Körner 
nur  optischen  Querschnitten  feiner  Bälkchen  oder  Fäserchen  entsprechen.  Das 
ganze  Gewebe  stellt  ein  Reticulum  von  kurzen,  feinen,  etwas  verschieden  dicken 
Bälkchen  (Fig.  25  der  Taf.  XI)  dar,  welche  nach  allen  Richtungen  hin  mit  ein¬ 
ander  sich  verbinden ;  die  dickeren  Bälkchen,  die  jedoch  immer  absolut  sehr  fein 
sind,  ziehen  hier  und  da  als  etwas  stärkere  Rippen  in  verschiedenen  Richtungen 
durch  die  Substanz  und  senden  mehr  oder  weniger  zahlreiche  feinere  Fortsätze 
aus,  welche  sich  mit  anderen  Bälkchen  zu  einem  netzförmigen  Gerüst  verbinden; 
besonders  oft  sind  diese  Fortsätze  nicht  fadenförmig,  sondern  abgeplattet,  häut¬ 
chenartig.  In  den  Bälkchen  mit  ihren  Fortsätzen  sieht  man  keine  Structur,  vor 
Allem  keine  Körnchen;  die  verhältnissmässig  gröberen  Bälkchen  erscheinen  wegen 
ihrer  etwas  grösseren  Substanzmasse  dunkler  als  die  feineren  und  brechen  das 
Licht  stärker;  es  sind  gerade  diese  gröberen  Bälkchen,  welche  im  optischen  Durch¬ 
schnitte  bei  geringer  Yergrösserung  das  Aussehen  von  Körnchen  darbieten.  Zwi¬ 
schen  allen  diesen  Bälkchen  finden  sich  kleine  helle  Lücken  oder  Räume.  Ich 
habe  mich  viel  bemüht,  auszufinden,  ob  eine  helle  und  durchsichtige,  feste  oder 
halbfeste  Substanz  diese  Lücken  ausfüllt,  bin  aber  zu  der  Ueberzeugung  ge¬ 
kommen,  dass  so  nicht  der  Fall  ist,  sondern  vielmehr,  dass  sie  nur  von  einer 
Flüssigkeit  angefüllt  sind.  Die  Lücken  zeigen  in  der  Regel  in  Folge  der 
Anordnung  der  Bälkchen  eine  mehr  oder  weniger  rundliche  Gestalt  ;  sie  hängen 
aber  offenbar  unter  einander  zusammen  und  bilden  ein  vielverzweigtes  und  fein¬ 
maschiges  Lückensystem.  Was  stellt  nun  dieses  Lückensystem  dar?  Meiner  An¬ 
sicht  nach  ist  es  nicht  durch  die  Präparation  (Gerinnung,  Erhärtung)  entstanden, 
sondern  findet  sich  sowohl  wie  das  Balkengerüst  schon  während  des  Lebens  vor. 
Zwar  ist  es  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen,  dies  System  durch  Injection  zu  füllen; 
ich  halte  aber  eine  solche  Injection  nicht  für  unmöglich  und  kann  nicht  umhin, 
dasselbe  für  ein  Saftbahnensystem  zu  betrachten. 

Was  nun  das  Verhalten  der  Stützfasern  und  der  Fortsätze  der  Gang¬ 
lienzellen  und  der  inneren  Körner  zur  inneren  molekulären  Schicht  betrifft,  so 
bin  ich  zu  denselben  Ergebnissen  wie  früher  gekommen.  Es  giebt  keine  wirkliche 
Verbindung  zwischen  jenen  Fasern  und  Fortsätzen  einerseits  und  dem  Gewebe  die¬ 
ser  Schicht  andererseits,  obwohl  man  an  den  isolirten  Gebilden  oft  kleine  Anhäng¬ 
sel  desselben  bemerkt.  Man  sieht  sowohl  die  Stützfasern  als  auch  die  genannten  Fort- 
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sätze  in  radiärer  Richtung  durch  das  netzförmig  angeordnete  Gewebe  der  mole- 
kulären  Schicht  ihren  Weg  gerade  vollenden.  In  Fig.  25  der  Taf.  XI  habe  ich 
eine  Stützfaser  und  einen  inneren  Kornfortsatz  in  ihrem  Verhalten  zur  fraglichen 
Schicht  nach  einem  Osmiumpräparat  gezeichnet.  In  ganz  gleicher  Weise  sah  ich 
es  aber  auch  nach  Anwendung  anderer  Erhärtungsmethoden. 

Wenn  ich  nun  diese  Darstellung  von  der  molekulären  Schicht  mit  denen 
anderer  Forscher  vergleiche,  so  finde  ich  sie  mit  derjenigen  von  Max  Schultze, 
v.  A.  aber  mit  der  von  Schwalbe  in  mehrfacher  Hinsicht  übereinstimmend.  Wie 
erstgenannter  Forscher  sehe  ich  in  der  molekulären  Schicht  ein  Reticulum  mit 
vielen  feinen  Löchern;  im  Gegensatz  zu  ihm  halte  ich  aber  diese  Löcher  nicht 
für  identisch  mit  den  vermeintlichen  Körnern,  sondern  betrachte,  wie  oben  er¬ 
wähnt,  die  letzteren  als  Ausdruck  optischer  Durchschnitte  der  Bälkchen;  ferner 
erkenne  ich  ihm  entgegen  keinen  wirklichen  Zusammenhang  der  Substanz  der 
Stützfasern  mit  dem  Gewebe  der  molekul.  Schicht,  sowie  keinen  gewundenen, 
verworrenen  Verlauf  der  Nervenfasern  (Ganglienzellen-  und  Kornfortsätze)  durch 
die  besprochenen  Löcher  an.  Schwalbe  stimme  ich  nunmehr  ebenfalls  bei,  dass  die 
molekuläre  Schicht  ein  Reticulum  von  Bälkchen  ungleicher  Dicke  darstellt,  deren 
Verbindungsäste  als  Körner  mit  dazwischen  befindlichen  communicirenden  Zwi¬ 
schenräumen  erscheinen.  Ich  betrachte  aber  diese  Structur  nicht  als  nach  dem 
Tode  durch  Gerinnung  oder  Erhärtung  entstanden,  sondern  als  schon  am  lebenden 
Gewebe  existirend;  ebenso  halte  ich  die  Maschenräume  nicht  für  Vacuolen,  sondern 
für  communicirende  Lücken  eines  Saftbahnensystems.  In  Betreff  der  histologi¬ 
schen  Dignität  der  molekulären  Schicht  stimme  ich  ferner  Schwalbe  —  entgegen 
Max  Schultze  —  vollständig  bei,  dass  dieselbe  keineswegs  spongiöse  Bindesub¬ 
stanz  oder  Bindegewebe  darstellt.  Auf  ihre  wahre  histochemische  Natur  komme 
ich  weiter  unten  zurück. 


Das  soeben  besprochene  Saftbahnensystem  steht  nun  aller  Wahrscheinlich¬ 
keit  nach  sowohl  nach  aussen  als  innen  hin  mit  anderen  Saftbahnen  in  Verbin¬ 
dung,  nämlich  nach  innen  hin  mit  dem  schon  vor  Jahren  von  Henle  und  Mer¬ 
kel  beschriebenen  Spaltensystem  zwischen  den  inneren  Enden  der  Stützfasern, 
nach  aussen  aber  mit  einem  solchen  System,  welches,  so  viel  ich  sehen  kann, 
zwischen  den  Körnern  der  inneren  Körnerschicht  vorhanden  ist;  die  Flüssigkeit, 
welche  das  letzt  erwähnte  Lückensystem  ausfüllt,  lässt  sich,  wie  andere  Eiweiss¬ 
lösungen,  z.  B.  der  Gewebssaft  der  äusseren  Haut,  durch  starke  Ueberosmium- 
säure  in  Gerinnung  bringen  und  erscheint  dann  als  eine  steife,  durchsichtige 
Substanz,  welche  mit  den  Stützfasern  zusammenhängt.  Ein  grosser  Theil  des 
von  Landolt  beschriebenen  Fächerwerks  der  inneren  Körnerschicht  scheint  mir 
also  solcher  durch  Ueberosmiumsäure  steif  gewordener  Substanz  zu  entsprechen, 
denn,  wie  in  meinem  obigen  Aufsatze  (aus  dem  Jahre  1871)  erwähnt  wurde,  fin¬ 
det  man  nach  Anwendung  anderer  Erhärtungsmethoden  an  den  Stützfasern  in 
der  fraglichen  Schicht  zwar  solche  die  Körner  umfassenden  Fächer,  aber  nur  in 
geringerer  Anzahl.  Die  Ernährung  des  (übrigens  auch  blutgefässlosen)  Ge¬ 
webes  erfordert  nothwendig  das  Vorhandensein  der  Ernährungssaft  führenden 
Bahnen.  Durch  die  Löcher  der  Zwischenkörnerschicht  dürften  die  fraglichen 
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Bahnen  mit  den  in  neuerer  Zeit  von  Denissenko  in  der  äusseren  Körnerschicht 
nachgewiesenen  Saftbahnen  Zusammenhängen  können.  Weiter  werde  ich  diesmal, 
da  gelungene  Injectionen  noch  fehlen,  auf  die  für  die  Nutrition  der  Retina  so 
wichtigen  Fragen  nicht  eingehen,  sondern  begnüge  mich,  auf  die  Wahrscheinlichkeit 
des  Vorhandenseins  eines  reich-,  obwohl  feinmaschigen  Saftbahnensystems  hinge¬ 
wiesen  zu  haben. 

Um  die  histochemische  Beschaffenheit  der  verschiedenen  Retinaelemente  und 
v.  A.  der  molekulären  Schicht  in  gewisser  Beziehung  kennen  zu  lernen,  habe  ich 
die  Pepsin-  und  die  Trypsinve rdauung  nach  den  Vorschriften  Ewald-Kühne’ s  ver¬ 
sucht.  Das  Trypsin  wurde  nur  in  neutraler  Lösung  angewandt.  Von  Netzhäuten 
des  Frosches,  welche  1 — 8  Tage  in  1  %  Chromkali-Lösung  gelegen  hatten,  wur¬ 
den  möglichst  dünne  Verticalschnitte  bereitet  und  den  genannten  Verdauungs¬ 
flüssigkeiten  bei  +  38 — 40  °  C.  während  4 — 6  Stunden  ausgesetzt.  Oder  auch 
wurden  solche  (ebenfalls  kurze  Zeit  in  der  Chromkalilösung  erhärteten)  Netzhäute 
mit  Alkohol  und  dann  mit  Aether  gekocht;  dann  wurden  dünne  Verticalschnitte 
derselben  in  den  genannten  Flüssigkeiten  (4 — 6  Stunden  bei  +  38 — 40°  C.)  verdaut. 
Ebenfalls  versuchte  ich,  durch  andere  Mittel  (U eberosmiumsäure,  Alkohol)  erhärtete 
Netzhäute  in  derselben  Weise  zu  verdauen.  Endlich  setzte  ich  auch  dünne 
Verticalschnitte  der  ganz  frischen  Froschretina  der  Trypsinverdauung  aus. 

Es  ergab  sich  nun,  dass  durch  die  2 'ryp sm Verdauung  der  frischen  Retina 
die  Ganglienzellen  und  die  Körner  (sowohl  innere  als  äussere)  verdaut  werden, 
die  übrigen  Gewebstheile  aber  der  Einwirkung  des  Trypsins  widerstehen;  Letz¬ 
teres  gilt  vor  Allem  der  inneren  molekulären  Schicht,  welche  auch  nachher 
in  ihrer  netzförmigen  Anordnung  vollständig  unverändert  erscheint;  die  Stütz¬ 
fasern  erweisen  sich  nach  der  Verdauung  als  aus  der  fraglichen  Schicht  nach 
der  inneren  Körnerschicht  hin  hinausragende  dünne  Fasern,  welche  mit  einigen 
häutchenartigen  Seitenfortsätzen  versehen  sind.  Die  äusseren  Glieder  der  Stäb¬ 
chen  widerstehen  ebenfalls  fast  vollständig  der  Trypsin  Verdauung ;  sie  zerfallen 
nur  in  ihre  Querscheibchen  oder  erhalten  ein  körniges  oder  netzförmiges  Ansehen. 

Die  in  1  %  Chromkali -Lösung  1 — 8  Tage  erhärtete  Netzhaut  gab  mir  bei  der 
Trypsinverdauung  dieselben  Resultate.  Nach  darauffolgender  kurzer  Erhärtung  dieser 
Netzhäute  in  Alkohol  und  Kochen  derselben  in  Alkohol  und  Aether  löst  sich 
von  ihnen  bei  der  4 — G-stündigen  Trypsinverdauung  (bei  +  38 — 40  0  C.)  noch  we¬ 
niger,  indem  nur  die  Ganglienzellen  ganz  verschwinden,  die  Körner  aber  ihren 
Glanz  verlieren,  viel  blasser  werden,  als  ob  die  innere  Substanz  derselben  ausge¬ 
zogen  wurde  und  nur  eine  äussere  Schale  zurückbliebe.  Die  übrigen  Gewebs¬ 
theile  der  Retina,  v.  A.  die  molekuläre  Schicht,  die  Stützfasern  und  die  Aussen¬ 
glieder  der  Stäbchen 1  wurden  ihrer  Structur  nach  gar  nicht  angegriffen.  Die  in 
Ueberosmiumsäure  erhärtete  Retina  wurde  durch  Trypsin  nicht  verändert. 

1  Ich  kann  nicht  umhin,  zu  bemerken,  dass  mir  die  Aussenglieder  der  Stäbchen  immer  als  aus 
Myelin  bestehend  erschienen,  was  ja  zuweilen  schon  von  anderen  Forschern  hervorgehoben  worden  ist. 
Das  Aussehen  der  frisch  untersuchten  Gebilde  mit  allen  darin  entstehenden  Veränderungen  (Zerfall 
in  Querblätter,  Tropfenbildungen  u.  s.  w.)  deutet  darauf  hin.  Die  Behandlung  mit  Ueberosmiumsäure 
stellt  durch  ihre  Reactionen  (Dunkelfärbung,  Querscheibenzerfall)  die  Aussenglieder  eben  den  Myelin¬ 
scheiden  der  Nervenfasern  sehr  nahe.  Alkohol  und  Aether  bringen  in  denselben  eine  netzförmige 
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Durch  die  Pepsin Verdauung  (4 — 6  Stunden  bei  +  38 — 40  0  C.)  wird  die  Re¬ 
tina  im  Ganzen  ebenfalls  sehr  wenig-  angegriffen.  Jedoch  scheinen  die  Stützfasern 
dadurch  blasser  und  undeutlicher  zu  werden  und  werden  vielleicht  auch  durch  an¬ 
haltendere  Verdauung  gelöst.  Sonst  aber  werden  die  übrigen  Gewebsarten,  vor 
Allem  die  molekulare  Schicht,  sowie  auch  die  inneren  Körner,  nicht  merkbar  ver¬ 
ändert.  Pepsin-  und  folgende  Trypsinverdauung  wirken  nur  wie  letztere  allein. 

Im  Ganzen  lässt  sich  aus  diesen  Versuchen  schliessen,  dass  Bindegewebe  in 
der  Retina  kaum  vorhanden  sein  kann.  Vor  Allem  lässt  sich  die  molekuläre  Schicht, 
wie  schon  Schwalbe  hervorgehoben  hat,  nicht  als  eine  Art  Bindesubstanz  aitf- 
fassen.  Dieselbe  muss  vielmehr,  nach  dem  Vorgänge  von  Ewald  und  Kühne, 
in  Uebereinstimmuug  mit  ihren  Ansichten  in  Betreff  der  Neuroglia  des  Gehirns, 
zu  den  Keratin  Substanzen  gerechnet  werden. 


Erklärung  der  hierzu  gehörenden  Fig.  25  der  Taf.  XI. 

Fig.  25,  welche  des  Platzes  wegen  unter  die  obigen  älteren  Abbildungen 
auf  genommen  worden  ist,  stammt  aus  diesem  Jahre  (1881)  und  stellt  eine  Partie 
der  molekularen  Schicht  der  Froschretina  dar;  sie  gehört  einem  senkrechten 
Schnitt  an  und  giebt  in  dem  netzförmig-schwammigen  Gerüste  noch  eine  durch¬ 
tretende  Stützfaser  (sf.)  und  den  gerade  verlaufenden  inneren  feinen  Eortsatz  (n) 
eines  inneren  Kornes  wieder.  Beliandl.  mit  Ueber osmiumsäure  und  Fuchsin. 
Gez.  bei  Zeiss’  homog.  Immersionssystem  718  +  Ocul.  3  (ausgez.  Tubus). 

Zeichnung  hervor.  Endlich  ruft  an  ihnen  nach  Kochen  mit  Alkohol  und  Aether  die  Trypsinverdauung 
wie  bei  den  Myelinscheiden  keine  merkbaren  Veränderungen  hervor.  —  Ich  benutze  hier  die  Gelegen¬ 
heit,  einige  Worte  über  die  Myelinscheide  der  Nervenfasern  auszusprechen.  Bei  meinen  zusammen  mit 
Axel  Key  (1869 — 1876)  angestellten  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  konnten  wir,  wie  wir  in 
unserer  diesbezüglichen  Arbeit  bemerkt  haben,  zu  keiner  sicheren  Ansicht  über  den  Bau  und  die  Zu¬ 
sammensetzung  der  Myelinscheide  gelangen.  Sie  trat  durch  die  verschiedenen  Behandlungsmethoden  in 
so  wechselnder  Gestalt  auf,  dass  das  eine  Ergebniss  immer  durch  ein  anderes  aufgehoben  wurde,  und 
wir  schlossen  auf  eine  in  wechselnden  Zersetzungszuständen  auftretende  halbfeste  Substanz.  Die  Lanter- 
MANN’schen  Einkerbungen  waren  uns  zwar  längst  bekannt ;  da  sie  sich  aber  mit  anderen  Erhärtungsbildern 
nicht  vereinigen  dessen,  wollten  wir  ihr  normales  Vorhandensein  nicht  als  gesichert  annehmen.  —  Nach¬ 
dem  Ewald  und  Kühne  ihre  wichtigen  Untersuchungen  der  Nervenfasern  mittelst  Trypsinverdauung 
veröffentlicht  hatten,  versuchte  ich  mehrmals  mit  Trypsin,  welches  von  meinem  Collegen  Prof.  St.  Stex- 
berg  ganz  nach  den  Vorschriften  der  geehrten  Forscher  bereitet  war,  ihre  Experimente  nachzumachen. 
Ich  konnte  aber  ihre  Hornscheiden  leider  niemals  zu  sehen  bekommen.  Bei  frischen  Nervenfasern  zerfiel 
die  Myelinscheide  durch  die  Trypsinbehandlnng  stets  in  getrennte  Körner.  Nach  Erhärtung  in  Chrom¬ 
säure  oder  Alkohol  (sowie  Kochen  mit  Alkohol  und  Aether)  und  nachfolgender  Trypsinverdauung  erhielt 
ich  immer  die  Myelinscheide  als  ein  feineres  oder  gröberes  Netzgerüst  (ohne  Hornscheiden)  —  ganz  von 
derselben  Gestalt,  wie  durch  die  Behandlung  mit  Chromsäure  oder  Alkohol  allein.  Da  meine  Befunde 
also  mit  denen  von  L.  Gerlacii  und  den  späteren  von  Pertik  übereinstimmten,  fand  ich  es  nicht 
nöthig,  sie  früher  zu  veröffentlichen.  Jedenfalls  steht  aber  die  interessante  Entdeckung  Ewald-Kühnf.’s 
fest,  dass  die  Myelinscheide  sich  durch  Trypsinverdauung  grösstentheils  nicht  lösen  lässt. 


VIII. 


Zur  Kenntniss  der  Saftbahnen  in  der  Haut 

des  Menschen 


von 

Prof.  Axel  Key  und  Prof.  Gustaf  R  ETZIUS 

in  Stockholm. 

Unter  obigem  Titel  theilten  wir  in  schwedischer  Sprache  einen  kurzen 
vorläufigen  Bericht  über  unsere  Untersuchungen  der  Lymphbahnen  der 
menschlichen  Haut  in  Nordiskt  Medicinskt  Arkiv  f.  1876 1  mit.  Die  aus¬ 
führliche  Beschreibung,  wozu  seit  demselben  Jahre  mehrere  grosse  Tafeln  fertig 
liegen,  sollte  in  dem  leider  noch  nicht  erschienenen  Schlussbande  unseres 
Werkes  »Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems  und  des  Bindegewebes» 
publicirt  werden.  Der  genannte  Aufsatz  hatte  v.  A.  das  Ziel,  die  durch  un¬ 
sere  Injection  zum  ersten  Male  nachgewiesenen  wichtigen  intercellulären  Saft¬ 
bahnen  des  Rete  Malpighii  zur  Veröffentlichung  zu  bringen.  In  den  deut¬ 
schen  J  ahresberichten  über  die  Anatomie  2  wurde  die  Mittheilung  in  haupt¬ 
sächlichen  Theilen  wiedergegeben. 

Seitdem  haben  sich  von  mehreren  Seiten  her  Stimmen  für  das  Vor¬ 
handensein  von  Saftbahnen  in  der  Schleimschicht  der  äusseren  Haut  erhoben. 
So  z.B.  hat Flemming  und  bald  danach  auchPm’ZNER  bei  den  Amphibien  solche 
intercelluläre  Räume  nachgewiesen,  und  neulich  hat  E.  Klein  in  einer  beson¬ 
deren  Abhandlung  über  die  Lymphwege  der  Haut,  wie  es  scheint,  ebenfalls 
ohne  unsere  genannten  Befunde  zu  kennen,  Saftbahnen  zwischen  den  Epi¬ 
thelzellen  der  Schleimhäute  beschrieben. 

!  Axel  Key  och  Gustaf  Retzius,  Till  kännedomen  om  saftbanorna  i  människans  hud.  Nordiskt 
Medicinskt  Arkiv,  Bd.  VIII,  N:o  5,  n,  1876. 

2  S.  n.  A.  Hofmann-Schwalbe’s  Jahresbericht  f.  Anat.  u.  Phys.  f.  1876. 

Anat.  Histol.  Unters.  1881. 
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In  Folge  der  Wichtigkeit  der  Frage  finden  wir  es  angemessen,  unseren 
fraglichen  Aufsatz  hier  ganz  wörtlich  in  deutscher  Uebersetzung  mitzutheilen . 
Derselbe  lautet  folgendermassen. 

»Auf  Grund  der  von  uns  über  die  Lymph-  und  Saftbahnen  der  Haut 
angestellten  Untersuchungen  finden  wir  uns  veranlasst,  eine  kurze  Mittliei- 
lung  und  zwar  mit  besonderer  Berücksichtigung  einer  Frage  zu  geben,  welche 
bisher  von  den  Forschern,  die  sich  mit  der  Histologie  der  Haut  beschäftigt 
haben,  beinahe  gänzlich  unberücksichtigt  geblieben  ist,  nämlich  der  Frage  von 
den  Saftbahnen  in  den  oberflächlichsten  Theilen  der  Haut.  Eine  eingehendere 
Beschreibung  der  Lymph-  und  Saftbahnen  des  Unterhautzellgewebes  und  der 
Cutis  zu  geben,  ist  diesmal  nicht  unsere  Absicht.  Darauf  werden  wir  bei 
einer  anderen  Gelegenheit  zurückkommen. 

Hier  werden  wir  nur  erwähnen,  dass  wir  in  diesen  Theilen  der  Haut, 
ausser  wirklichen,  abführenden  Lymphgef  ässstämm en ,  das  Vorhandensein  eines 
ausgedehnten  Systems  mit  diesen  Gefässen  zusammenhängender,  weiter  Saft¬ 
räume  ausser  Zweifel  gestellt  gefunden  haben.  Diese  Safträume,  welche 
sich  äusserst  leicht  injiciren  lassen,  entsprechen  offenbar  den  beim  Oedem  von 
Flüssigkeit  erfüllten  Räumen  und  stimmen  in  der  eigentlichen  Cutis  mit 
den  Bahnen  in  der  Nasenschleimhaut  überein,  welche  wir  in  der  ersten 
Hälfte  unserer  Arbeit  »Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems  und  des 
Bindegewebes»  beschrieben  und  abgebildet  haben.  Sie  umscliliessen  mit 
ihren  mehr  oder  weniger  weiten  Spalträumen  die  verschiedenen  Gewebs- 
theile  der  Haut,  wie  Sch weissdrüsen,  Haarwurzeln,  Pacinisclie  Körperchen 
u.  s.  w.  Nach  der  Oberfläche  der  Haut  hin  erhalten  sie  in  der  Cutis  eine 
immer  geringere  Grösse  und  Weite,  werden  aber  dabei  dichtm aschiger, 
bis  dass  sie  in  den  Papillen  selbst  ein  reichliches  feines  Netz  von  Gängen  und 
Spalten  zwischen  ihren  Bindege  websbündeln  bilden.  Indessen  ist  es  uns 
nun  gelungen,  gerade  bei  solcher  Injection,  vermittelst  Einstich  ins  Unter¬ 
hautzellgewebe,  von  innen  nach  aussen  hin  noch  ein  System  feiner  Gänge 
zu  füllen,  nämlich  in  dem  Bete  Malpighii,  und  dies  sogar  in  grosser  Aus¬ 
dehnung.  Es  mag  erwähnt  werden,  dass  wir  bei  diesen  Injectionen  die 
leichtfliessende  LuDWio'sche  Asphaltchloroformmasse  angewandt  haben.  Aus 
der  Oberfläche  der  Papillen  tritt  diese  Masse  in  einem  reichlichen  Netzwerk 
rings  um  die  einzelnen  Zellen  des  Rete  Malpighii  aus.  Es  entstand  dabei 
keine,  wenn  auch  nur  geringe  Zersprengung,  keine  unnatürliche  Entfernung 
dieser  Zellen  von  einander;  sie  bleiben  alle  in  ihrer  natürlichen  Lage,  nur 
durch  eine  ganz  dünne  Schicht  der  Injectionsmasse  getrennt,  welche  an  dün¬ 
nen  Schnitten  in  Gestalt  kleiner,  kornähnlicher  Figuren  mit  hellen  kleinen 
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Zwischenräumen  erscheint.  Von  solchen  feinen  Körnern  zeigen  sich  die 
einzelnen  Zellen  rings  umgehen,  aber  nicht  nur  vereinzelte  Zellen  oder  Zel¬ 
lengruppen,  sondern  die  Zellenschichten  des  Bete  Malpigliii  werden  oft  in 
grosser  Ausdehnung,  nicht  selten  sogar  streckenweise  sehr  vollständig,  in 
dieser  Weise  injicirt.  Es  ist  eine  Injection  feiner  intercellulärer  Gänge, 
welche  ein  reichliches  zusammenhängendes  Netz  bilden.  Nach  aussen  hin 
sahen  wir  diese  Injection  stets  von  der  Hornschicht  begrenzt.  Nie  fanden 
wir,  dass  sie  zwischen  die  Zellen  der  letzt  genannten  Schicht  ausgetreten 
war.  Dagegen  erhielten  wir  nicht  selten  gleichzeitig  eine  Füllung  der  Aus¬ 
führgänge  der  Schweissdrüsen,  welche  allem  Anscheine  nach  mit  dem  inter- 
cellulären  Bahnennetze  des  Bete  Malpighii  in  Zusammenhang  zu  stehen  schien. 
Hier  finden  sich  also  für  die  Injection  ganz  leicht  offene  Bahnen  von  den  Saft- 
räumen  des  Unterhautgewebes  bis  zur  Epidermis,  d.  h.  bis  zur  Oberfläche 
der  Haut  hinaus  - —  ein  Verhältnis,  dessen  praktische  Bedeutung  wir  kaum 
mehr  als  anzuzeigen  bedürfen. 

In  welchem  Verhältnis  steht  nun  dieses  System  intercellulärer  Injec- 
tionsbahnen  zum  Bau  des  Bete  Malpighii?  Dies  ist  eine  Frage,  welche  uns 
schon  beantwortbar  zu  sein  scheint.  Wie  bekannt  hat  man  mit  Max 
Schültze  im  Allgemeinen  angenommen,  dass  die  von  ihm  gefundenen  Sta¬ 
cheln  und  Firsten  an  den  Zellen  des  Bete  Malpighii,  wie  die  Finger  zweier 
zusammengeknüpfter  Hände,  innig  in  einander  greifen.  Aber  schon  vor 
einigen  Jahren  suchte  Bizzozero  in  einem  gar  zu  wenig  beachteten  Auf¬ 
sätze  darzulegen,  dass  sich  so  nicht  verhält,  sondern  im  Gegentheil  diese 
Stacheln  und  Firsten  angrenzender  Zellen  mit  ihren  Spitzen  Zusammenhän¬ 
gen  und  zwischen  sich  kleine  Bäume  und  Gänge  lassen.  Neulich  hat  Ban¬ 
vier,  ohne  die  Darstellung  Bizzozero's  zu  kennen  und  anzuführen,  die  Ver¬ 
hältnisse  kurz  in  gleicher  Weise  geschildert,  jedoch  mit  dem  Zusatze,  dass 
die  Zwischenräume  zwischen  den  Stacheln  von  einer  Substanz  von  einer  von 
derjenigen  der  Zellen  verschiedener  Lichtbrechung  eingenommen  werden. 

Es  sind  nun  offenbar  gerade  diese  Zwischenräume  zwischen  den  Zellensta¬ 
cheln,  welche  in  reichlicher  Ausdehnung  von  den  Saftbalmen  des  Cutisgewebes 
her  zu  injiciren  uns  gelungen  ist,  und  nach  Allem  zu  schliessen  scheint 
es  uns  offenbar,  dass  ein  ausgedehntes  intercelluläres  Saftbahnensystem  hier 
vorliegt,  welches  nach  innen  hin  mit  dem  allgemeinen  Saftbahnensysteme 
der  Haut  zusammenhängt  und  sich  nach  aussen  vermittelst  der  dort  aus¬ 
mündenden  Schweissdrüsen  an  der  Oberfläche  der  Haut  öffnet.» 


. 


• 

. 

i  ' 

' 


IX. 


Studien  über  di e  Zell enthei  1  u  n g 


von 

Prof.  Gustaf  R  ETZIUS 
in  Stockholm. 

Mit  Tafel  XII— XIII. 


I. 

Im  Anschluss  an  die  vortrefflichen  Forschungen  Eberth’s,  Flemming's, 
Mayzel’s,  Peremeschko's,  Klein’s  u.  A.  nahm  ich  im  vergangenen  Früh¬ 
ling  und  Sommer  eine  Untersuchung  der  Erscheinungen  hei  der  Theilung 
der  tliierischen  Zellen  vor.  Ich  wählte  zum  besonderen  Gegenstände  die 
Epithelzellen  an  dem  sehr  durchsichtigen  Schwänze  der  Larve  von  Tri¬ 
ton  punctatus.  Obwohl  die  Ergebnisse  meiner  Studien  in  dieser  Hin¬ 
sicht  grösstentheils  nur  eine  Bestätigung  der  schönen,  bei  der  Larve  von 
Salamandra  maculata  ausgeführten  Untersuchungen  Flemming’s,  vor  Allem 
seiner  zuletzt  veröffentlichten,  darstellen,  finde  ich,  in  Anbetracht  der  Be¬ 
deutung  dieser  Fundamentalfrage  der  Biologie,  es  gleichwohl  angemessen, 
wenigstens  einen  kurzen  Bericht  der  Befunde  abzustatten,  um  so  mehr,  als 
dieselben  bei  einer  anderen  Thierart,  als  der  von  Flemming  untersuchten, 
gewonnen  wurden. 

Ausser  Darlegung  der  allgemeinen  Erscheinungen  des  Theilungsprocesses 
stellte  ich  mir  auch  die  Frage,  in  wie  weit  dieser  Process  vom  Lichte  ab¬ 
hängt,  ob  er  an  eine  gewisse  Zeit  des  Tages  oder  der  Nacht  gebunden  ist 
oder  wenigstens  eine  gewisse  Zeit  bevorzugt,  ferner,  ob  er  durch  gefärbtes 
Licht  (Roth,  Grün,  Blau,  Gelb,  Braun)  behindert  wird  oder  vielleicht  mit 
Vorliebe  bei  demselben  vor  sich  geht. 

Die  Theilungserscheinungen  wurden  in  ihren  verschiedenen  Phasen 
theils  am  lebenden  Objekt  bei  denselben  Zellen  verfolgt,  theils  bei  ver- 
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schiedenen  Zellen  im  fixirten  Zustande  studirt.  Als  Präparationsmethode 
benutzte  ich  entweder  die  ausgezeichnete,  von  Flemming  empfohlene  Be¬ 
handlung  mit  Chromsäure  (oder  Pikrinsäure)  mit  nachfolgender  Färbung  in 
Hämatoxylin,  Saff  ranin  oder  Dalilia  und  Einlegen  in  Damarharz,  wodurch 
man  sehr  schöne  und  dauerhafte  Präparate  erhält;1  oder  ich  behandelte  die 
lebenden  Thiere  mit  1 — 2  °/0  Ameisensäuremischung  oder  auch  mit  0,5 — 1  °/0 
Salpetersäure  und  bewahrte  die  Präparate  in  Glycerin  auf.  Diese  letztere 
Methode,  besonders  mit  der  Ameisensäure,  ist  mir  sehr  nützlich  gewesen, 
theils  weil  die  Präparation  so  äusserst  schnell  und  leicht  vorsicligelit  und 
dabei  doch  sehr  gute  und  getreue  Bilder  liefert,  theils  weil  mir  in  mehre¬ 
rer  Hinsicht  das  Auf  bewahren  in  Glycerin  (oder  Acet.  kalicus)  besser  er¬ 
scheint,  als  das  Einlegen  in  das  so  stark  aufhellende  Damarharz.  Oft  habe 
ich  auch  eine  Mischung  von  Ameisensäure  und  Ueberosmiumsäure  oder 
eine  Nachbehandlung  mit  der  letzteren  angewandt.  Auch  mit  dieser  allein 
erhielt  ich  ziemlich  brauchbare  Präparate;  sie  sowohl  als  die  Alkoholpräpa¬ 
rate  schienen  mir  jedoch  nie  so  instructiv  zu  sein.  Essigsäure  scheint  mir 
die  Präparate  etwas  zu  stark  anzugreifen.  Citronensäure  und  Weinsäure 
können  auch  gute  Präparate  geben,  wirken  aber  langsamer  als  die  Ameisen¬ 
säure.  Goldchlorid  färbt  die  Kernfäden  nicht  oder  wenigstens  nicht  ein¬ 
zeln.  Die  0,5  —  1  °/0  Salpetersäure  giebt  schöne  Präparate  von  den  Zellen- 
theilungen;  letztere  treten  jedoch  deswegen  weniger  scharf  hervor,  weil  das 
Kerngerüst  in  den  umgebenden  ruhenden  Zellenkernen  dadurch  ebenfalls 
sehr  scharf  hervorgerufen  wird;  durch  die  Ameisensäure  wird  das  Gerüst 
dieser  ruhenden  Kerne  zwar  auch  deutlich,  erscheint  aber  blasser  und  con- 
currirt  nicht  mit  den  prachtvoll  hervortretenden  Theilungsfiguren.  2 

In  Betreff  der  Abbildungen  habe  ich  mich  bemüht,  alle  wichtigeren 
Variationen  der  verschiedenen  Phasen  der  Kerntheilung  auszuwählen,  sowie 
die  betreffenden  Kernfiguren  möglichst  naturgetreu  und  in  einer  und  der¬ 
selben  Vergrösserung  (Hartnack’s  Imm.  Obj.  12  +  Ocul.  8,  ausgezog.  Tubus) 
wiederzugeben.  Die  gewöhnlichen  Epithelzellen  der  Amphibienhaut,  beson¬ 
ders  die  der  äusseren  Schicht,  sind  vorzugsweise  geeignet,  den  Vorgang 
zu  veranschaulichen,  weil  sie  mit  ihren  Kernen,  im  Ganzen  sehr  abgeplat- 

1  Es  scheint  mir  jedoch  oft,  als  ob  die  Kernfäden  bei  der  Behandlung  mit  Chromsäure-Damarharz 
etwas  schrumpfen. 

2  Nachträglich  erfahre  ich,  dass  auch  Flemming  Salpetersäure,  aber  in  sehr  starker  (etwa  40%) 
und  Altmann  in  3,5  %  Mischung  für  Kerntheilungspräparate  angewandt  haben.  Nach  abermaliger 
Prüfung  dieser  stärkeren  Mischungen  muss  ich  wenigstens  für  mein  Material  (Tritonlarven)  der  von  mir 
benutzten  0,5 — 1  procentigen  Säure  den  Vorzug  geben,  weil  sie  weniger  schädlich  auf  die  Zellenstructur 
einzuwirken  scheint. 
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tet,  scheibenartig  sind.  Ich  stndirte  denselben  auch  bei  anderen  Gewebs- 
arten,  bei  den  quergestreiften  Muskelfasern,  den  Knorpelzellen,  den  Binde¬ 
gewebszellen,  den  Gefässwan düngen,  den  Nervenzellen  des  Gehirns,  den 
Retinazellen  und  dem  Cylinderepitliel  des  Yerdauungsrohres  sowie  bei  den 
Schleimzellen  der  äusseren  Haut  der  Tritonlarve;  bei  diesen  Geweben  kann 
man  ebenfalls  sehr  schöne  Präparate  erhalten,  nie  aber  in  solcher  Menge, 
wie  bei  dem  gewöhnlichen  Hautepitbel.  Bei  dem  letzteren  kann  man  beim  Vor¬ 
handensein  von  ein  paar  Hundert  Larven  mehrere  Tausende  von  Kern- 
theil ungen  Revue  passiren  lassen  und  bekommt  eine  Uebersicht  des  ganzen 
Processes,  wie  sie  sonst  so  leicht  kaum  zu  gewinnen  ist. 

Hie  Larven  von  Triton  cristatus  wurden  von  mir  auch  vergleichungs- 
weise  studirt,  scheinen  aber  wegen  ihrer  bedeutenden  Grösse  und  Dicke 
den  Larven  von  Triton  punctatus  etwas  nachzustehen.  Die  Larven  von 
Iiana  und  Bufo  bieten  wegen  der  Kleinheit  der  Epithelzellen  und  ihrer 
Kernfiguren  ein  viel  schlechteres  Material  dar,  als  die  fraglichen  Urodelen. 
Die  Larven  von  Triton  punctatus  (und  cristatus)  sind  im  Frühling  leicht 
zu  erhalten.  Man  sammelt  gleich  nach  dem  Verschwinden  des  Winter¬ 
eises  die  mit  Fleischstiickchen  zu  ernährenden  männlichen  und  weiblichen 
Thiere  in  kleinen,  mit  Wasser  gefüllten  Gefässen  und  lässt  sie  die  Eier  an 
kleinblättrigen  Wasserpflanzen  absetzen.  Die  befruchteten  Eier  bringt  man 
dann  am  besten  in  besondere  Gefässe,  wo  die  Thierchen  nach  ein  paar 
Wochen  ausschlüpfen;  die  noch  im  Ei  befindlichen  Larven  lassen  zwar, 
nachdem  sie  herausgenommen,  die  Kerntheilung  an  sich  studiren;  die  zahl¬ 
reichen  Dotterkörner  stellen  aber  ein  beträchtliches  Hinderniss  dar.  Schon 
in  den  ersten  Tagen  nach  dem  Herausschlüpfen  aus  dem  Ei  verschwinden 
diese  Körner,  und  man  bekommt  von  jetzt  an  die  schönsten  Präparate. 
Wenn  man  den  Theilungsvorgang  bei  der  lebenden  Zelle  studiren  will, 
sind  eben  diese  jungen  Larven  die  lebenskräftigsten;  nach  Abschneiden  des 
Kopfes  (mit  dem  Herzen)  lebt  der  Kopf  noch  lange.  Ich  hielt  sogar 
solche  dicht  hinter  den  Kiemen  abgeschnittenen  Köpfe  in  täglich  erneuer¬ 
tem  Wasser  2 — 3  Wochen  lebend;  die  Wunde  heilte  bald,  und  der  übrige 
Blutkreislauf  setzte  sich  mit  einer  sparsamen  Zahl  von  Blutkörperchen  fort ; 
sie  starben  zuletzt  aus  Mangel  an  Nahrung.  Die  Schwänze  aber  lebten 
nur  einige  Stunden  bis  höchstens  einen  Tag,  was  jedoch  hinreicht,  die 
Theilung  der  Zellen  zu  studiren.  Es  geschieht  dieses  viel  besser  in  ge¬ 
wöhnlichem  Wasser,  als  in  der  einprocentigen  Kochsalzlösung  (nach  Pere- 
meschko).  Ich  versuchte  auch  die  unbeschädigten  Thiere  in  solcher  Koch¬ 
salzlösung  lebendig  zu  halten.  Sie  lebten  darin  ziemlich  gut  einen  bis 
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mehrere  Tage;  die  Zellentheilung  schien  mir  nicht  deutlicher  hervorzutreten, 
sie  hörte  allmälig  auf,  konnte  jedoch  noch  am  Ende  des  zweiten  Tages 
(sogar  bei  von  selbst  verendeten  Thieren)  wahrgenommen  werden. 

Von  grösster  Bedeutung  zeigte  sich  sogleich,  wie  Flemming  hervor¬ 
hebt,  eine  hinreichende  Nahrungszufuhr,  obwohl  in  den  ersten  acht  Tagen 
die  Zellentheilung  ohne  dieselbe  gut  vor  sich  zu  gehen  scheint.  Die  Lar¬ 
ven  der  Tritonen  werden  am  besten  mit  kleinen  Crustaceen  (Cyclops, 
Daphnia,  Cypris)  gefuttert ;  es  kommt  viel  darauf  an,  dass  diese  letzteren 
nicht  zu  gross  sind,  damit  sie  in  den  Mund  der  Larven  hineinschlüpfen 
können.  Bei  gleicher  Nahrungszufuhr  füttern  sich  die  Larven  jedoch  sehr 
verschieden,  so  dass  man  nach  einiger  Zeit  unter  Thieren  gleichen  Alters 
einige  viel  grösser  als  die  übrigen  findet.  Dies  scheint  aber  auch  in  der  freien 
Natur  der  Fall  zu  sein ;  man  trifft  in  derselben  Wasseransammlung  solche, 
die  dreimal  grösser  als  andere  neben  ihnen  lebende  sind,  welche  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  ungefähr  dasselbe  Alter  haben.  Noch  spät  im 
August  erhielt  ich  solche  Larven,  die  kaum  mehr  als  einen  Centimeter 
maassen  und  neben  solchen  von  3 — 4  Centimeter  gelebt  hatten.  Es  er¬ 
klärt  sich  dies  jedoch  durch  das  Naturgesetz,  dass  von  derselben  Thierart 
einige  mehr  befähigt  sind,  die  Nahrung  zu  ergreifen  und  deswegen  schnel¬ 
ler  wachsen  und  die  übrigen  schwächeren  verdrängen.  Wenn  man  die 
Larven  mehrere  Tage  hungern  lässt,  wird  die  Zellentheilung  immer  spar¬ 
samer  (wahrscheinlich  auch  langsamer  vor  sich  gehend)  und  hört  endlich 
ganz  auf,  so  dass  man  keine  einzige  sich  theilende  Zelle  aufzufinden  ver¬ 
mag.  Nach  erneuerter  Nahrungszufuhr  treten  die  Zellentheilungen  wieder 
auf.  Uebrigens  trifft  man  auch  hin  und  wieder  neben  Larven  mit  reich¬ 
lichen  Theilungen  solche,  bei  denen  gelegentlich  keine  einzige  sich  ent¬ 
decken  lässt.  Nach  welchem  Gesetz  die  Zellentheilungen  dem  Baume  nach 
sich  vertheilen,  kann  ich  nicht  angeben;  scheinbar  gehen  sie  ganz  unregel¬ 
mässig  vor  sich.  Bald  trifft  man  zwischen  den  Zellen  mit  »ruhenden» 
Kernen  (Flemming)  eine  einzelne  Zelle  mit  sich  theilendem  Kern,  bald 
kommen  sie  gruppenweise,  sogar  zuweilen,  obwohl  selten,  dicht  neben  ein¬ 
ander,  bald  in  ziemlich  gleichstehender,  bald  in  verschiedenen  Phasen  vor. 
Am  hinteren  Ende  und  am  dorsalen  und  ventralen  Bande  des  Schwanzes, 
wo  man  sie  am  zahlreichsten  zu  finden  glaubt,  sind  sie  verhältnissmässig 
nur  selten  vorhanden.  Im  Ganzen  scheinen  die  sich  theilenden  Zellen  ganz 
unregelmässig  zerstreut  zu  sein;  hoffentlich  werden  zukünftige  Untersuchun¬ 
gen  auch  hier  im  Stande  sein,  das  für  den  Wachsthumsprocess  hochwichtige 
Gesetz  der  räumlichen  Yertheilung  der  Zellentheilung  zu  entdecken. 
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a.  Die  Erscheinungen  bei  der  Theilung  der  gewöhnlichen  Epi¬ 
thelzellen  in  der  Haut  der  Larve  von  Triton  punctatus. 

(Taf.  XII  Fig.  1-32,  Taf.  XIII  Fig.  1—6.) 

Ich  gehe  jetzt  zur  kurzen  Darstellung  der  eigentlichen  Erscheinungen 
hei  der  Theilung  der  gewöhnlichen  Hautepithelzelle  der  fraglichen  Triton¬ 
larve  hei  weissem  Licht  (directer  oder  indirecter  Sonnenbeleuchtung)  über. 
An  dem  abgeschnittenen  Schwänze  einer  jungen  Larve  lassen  sich,  wie 
Flemming  und  Peremeschko  nachgewiesen  haben,  die  Theilungserscheinungen 
oft  ziemlich  gut  beobachten.  In  der  Regel  nimmt  man  sie  jedoch  im  leben¬ 
den  oder  überlebenden  Zustande  verliältnissmässig  undeutlich  wahr,  und,  wie 
der  Zusatz  einer  fixirenden  Flüssigkeit,  z.  B.  Ameisensäure,  lehrt,  bemerkt 
man  so  bei  Weitem  nicht  alle  die  sich  theilenden  Zellen,  nur  hier  und  da 
treten  sie  oder  richtiger  die  Kerne  hervor,  die  übrigen  lassen  sich  ebenso 
wenig  wie  die  ruhenden  Kerne  beobachten.  Bei  einigen  Thieren  nimmt 
man  sogar  keine  wahr,  obwohl  nach  Fixirung  sich  theilende  Zellen  hervor¬ 
treten;  bei  anderen  Thieren  sind  sie  verliältnissmässig  klar  und  reichlich 
wahrnehmbar.  Man  trifft  sie  in  allen  Stadien  der  Theilung,  wie  sie  die 
genannten  Forscher  beschrieben  haben.  Die  allerersten  Stadien  sind  relativ 
schwer  zu  verfolgen,  die  letzten  dagegen  Hel  leichter.  Eine  genaue  Er- 
kenntniss  des  Theilungsprocesses  bekommt  man  wegen  der  nicht  scharf 
hervortretenden  Bilder  bei  den  lebenden  Zellen  nicht;  diese  Präparate  sind 
jedoch  von  grosser  Wichtigkeit  für  die  Bestimmung  der  richtigen  Reihen¬ 
folge  der  einzelnen  Stadien.  Es  gelang  mir  zwar  nicht  bei  einer  einzel¬ 
nen  Zelle  alle  Stadien  zu  verfolgen,  obwohl  dies  bei  guter  Einrichtung 
gewiss  nicht  unmöglich  wäre;  dagegen  beobachtete  ich  bei  manchen  Zellen 
grössere  oder  kleinere  Abtheilungen  des  Vorganges,  wie  derselbe  von  Pere- 
mesciiko  und  noch  richtiger  von  Flemming  beschrieben  worden  ist.  Im 
Ganzen  stimme  ich  den  geehrten  Forschern  auch  hinsichtlich  der  von  ihnen 
für  die  Zellentheilung  angegebenen  Zeit  bei;  es  scheint  mir,  als  ob  sie  2 
bis  3  Stunden  beanspruche,  indem  sie  bald  etwas  schneller,  bald  etwas 
langsamer  vor  sich  geht ;  auf  die  Dauer  der  einzelnen  Stadien  komme  ich 
unten  noch  etwas  zurück.  Ich  gehe  deswegen  zu  der  Schilderung  der 
fixirten  Präparate  über  und  schliesse  mich  dabei  so  viel  als  möglich  der 
Darstellung  Flemming’s  sowohl  in  Betreff  der  Eintheilung  als  der  Benen¬ 
nung  der  Erscheinungen  an. 
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Der  ruhende,  noch  nicht  in  Theilnng  begriffene  Zellenkern,  welcher 
hei  der  lebenden  Zelle  nicht  sichtbar  ist,  zeigt  nach  Behandlung  mit  1  °/0 
Ameisensäure,  Salpetersäure,  Chromsäure  oder  Pikrinsäure  nach  einer  oder 
einigen  Minuten  (Tafel  XII  Fig.  1)  eine  körnig-faserige  Zusammensetzung. 

Es  treten,  wie  vor  Allem  Flemming  dargelegt  hat,  eine  Anzahl  von 
zerstreuten,  etwas  grösseren  Körnern  (Kernkörperchen,  Flemming)  hervor, 
die  sich  nach  der  Chromsäurebehandlung  mit  Hämatoxylin ,  Saffranin, 
Dahliablau  u.  s.  w.  ziemlich  stark  färben  und  scheinbar  in  den  Knoten- 
puncten  eines  undeutlich  hervortretenden  und  schwächer  gefärbten  feinen 
Gerüst-  oder  Netzwerkes  liegen.  Die  übrige  Substanz  des  Kerns  erscheint 
feiner  körnig-streifig  und  färbt  sich  entweder  gar  nicht  oder  bei  dickeren 
Kernen  scheinbar  diffus.  Dass  ein  wirkliches  zusammenhängendes  Gerüst 
die  Substanz  des  ruhenden  Kerns  bei  diesen  Zellen  durchzieht,  lässt  sich 
wie  Heitzmann,  Frommann,  Klein  und  Flemming  gezeigt  haben,  und 
ich  in  der  folgenden  Abhandlung  näher  besprechen  werde,  sicher  dar¬ 
legen.  Die  äussere  Grenze  des  Kerns,  die  sog.  Kernmembran,  ist  gegen 
das  Zellenprotoplasma  scharf  abgesetzt. 

Wenn  nun  eine  Zelle  sich  zur  Theilung  bereitet  und  in  die  Anfangs¬ 
phasen  (Taf.  XII  Fig.  2  a,  b)  übergeht,  sammelt  sich  unter  Yergrösserung 
und  Verdickung  des  ganzen  Kerns,  wie  Flemming  zeigte,  die  färbbare  Kern¬ 
substanz,  das  Chromatin,  zu  einem  immer  deutlicheren,  sehr  feinen,  in  ver¬ 
wickelten  Windungen  gehenden  Fadengerüst,  wobei  die  grösseren  Körner, 
die  sog.  Kernkörperchen,  ihre  distincte  Kornnatur  vollständig  aufgeben  und 
in  das  Gerüst  eingezogen  werden.  Von  nun  an  sieht  man  in  der  Kern¬ 
substanz  mit  ausgezeichneter  Schärfe,  dass  sie  aus  zwei  Theilen  besteht : 
eine  unfärbbare,  ganz  helle  (das  Achromatin  Flemming s)  und  die  das 
Fadengerüst  darstellende  färbbare  Substanz,  das  Chromatin.  Die  noch 
sehr  feinen  Maschen  des  Gerüst-  oder  Netzwerks  (Taf.  XII  Fig.  2  b.)  sind 
sehr  schmal,  aber  gleich  dick,  scharf  contourirt,  ziemlich  dicht  gedrängt 
und  glänzend  und  scheinen  einem  einzigen,  vielfach  gewundenen  Faden  an- 
zimehören,  obwohl  es  noch  nicht  möglich  ist,  diesen  Faden  durch  seine 
Windungen  weit  zu  verfolgen.  Bei  diesem  Stadium  trifft  man  jedoch,  wie 
Flemming  angiebt,  keine  sichere  Unterbrechungen.  Ebenso  sieht  man  keine 
wirkliche  freie  Körner,  obwohl  die  optischen  Durchschnitte  des  gewunde¬ 
nen  Fadens  solche  Vortäuschen  können;  die  helle  Zwischensubstanz  zeigt 
offenbar  keine  Körnchen.  Die  äussere  Begrenzung  der  Kernsubstanz  ge¬ 
gen  das  Zellenprotoplasma  ist  noch  distinct,  entweder  dadurch,  dass  die 
helle  achromatische  Substanz  mit  scharfem  Bande,  aber  ohne  besondere 
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Grenzschicht  endet  oder  auch  durch  eine  Gruppirung  der  Fadenschlingen 
dem  äusseren  llande  parallel.  An  dem  einen  Längsrande  des  Kerns  be¬ 
merkt  man,  wie  bei  dem  ruhenden  Kern,  sehr  oft  einen  Einschnitt,  einen 
Hilus,  in  welchen  das  Protoplasma  hineinschiesst.  Von  nun  an  beginnt  die 
besonders  von  Flemming  genauer  beschriebene  Auflockerung,  Verdickung  und 
Verkürzung  des  Fadengerüstes.  Der  geehrte  Forscher  hat  den  Vorgawg  mit 
der  Zusammenziehung  eines  gestreckten  elastischen  Bandes  verglichen,  und 
gewissermassen  lässt  sich,  unter  Reservation,  wie  er  gethan  hat,  ein  solcher 
Vergleich  aufstellen.  Man  bemerkt  deutlich,  sowohl  am  lebenden  Kern  als 
durch  Zusammenstellung  der  vielen  Formen  bei  den  fbdrten  Präparaten, 
dass  die  chromatische  Substanz,  d.  h.  der  bisher  feine  enggewundene  Faden, 
sich  immer  mehr  verkürzt  und  zu  gleicher  Zeit  verdickt,  so  dass  er  an  seinen 
Schlingen  entlang  nunmehr  viel  leichter  zu  verfolgen  ist  (Taf.  XII  Fig.  8). 
Wie  Flemming  hervorhebt,  ziehen  die  Schlingen,  obwohl  in  gewundenem 
Verlaufe,  grösstentheils  und  in  der  Regel  quer  über  den  Kern,  also  ziem¬ 
lich  senkrecht  gegen  seine  Längenaxe.  Die  Fadenschlingen  zeigen  in  dem¬ 
selben  Kern  in  bestimmtem  Stadium  immer  ungefähr  dieselbe  Dicke,  sind 
glänzend,  scharf  contourirt ;  man  kann  zuweilen  schon  ein  oder  zwei  En¬ 
den  wahrnehmen,  sie  scheinen  aber  die  äussersten  Enden  des  Fadens  dar¬ 
zustellen;  sonst  bemerkt  man  an  letzterem  noch  keine  Unterbrechungen. 
Im  optischen  Durchschnitt  ist  der  Faden  rund,  cylin  drisch.  Alle  Schlingen 
färben  sich  stark  in  den  oben  genannten  Färbemitteln.  Die  achromatische 
Zwischensubstanz  bleibt  fortwährend  ganz  hell,  ungetrübt  und  ungekörnt; 
ihre  äussere  Grenze  gegen  das  Zellen protoplasma  wird  immer  undeutlicher. 
Der  oben  erwähnte  Hilus  lässt  sich  oft  noch  bemerken. 

Allmälig  tritt  nun  der  wichtige  Process  ein,  welchen  Flemming  die 
Segmentirung  der  Kernfäden  genannt  hat.  Man  sieht  (Taf.  XII  Fig.  5) 
zuerst  an  einer  Stelle,  dann  an  mehreren,  den  gewundenen  Faden  der  Quere 
nach  unterbrochen  werden  und  die  entstandenen  Enden  etwas  auseinander 
ziehen.  Dieser  VorgangAsetzt  sich  immer  mehr  fort  (Fig.  6,7),  so  dass  zu¬ 
letzt  der  ganze  Faden  in  eine  Anzahl  kurzer,  ziemlich,  aber  nicht  ganz 
gleich  langer  Abschnitte  zerfallen .  ist.  Diese  Fäden  liegen  zu  Anfang  ihrer 
Entstehung  ganz  uugeordnet  neben  und  über  einander;  ihr  gewundener 
Verlauf  geht  immer  mehr  in  einen  gestreckten  über,  indem  sie  sich  noch 
mehr  verkürzen Jund  gerade  legen.  Ganz  gerade  werden  sie  jedoch  nicht, 
sondern  behalten  immer  eine  Biegung,  welche  sich  gewöhnlich  in  der  Nähe 
ihrer  Mitte,  zuweilen  aber  auch  gegen  das  eine  Ende  zu  befindet,  so  dass 
sie  wie  Haken  oder  Fischangeln  erscheinen.  Man  bekommt  in  diesem 
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Stadium  sehr  unregelmässige  Bilder,  indem  die  Fädeu  ganz  zerstreut  liegen 
(Taf.  XII  Fig.  8,  9).  Die  Zwischensubstanz  bleibt  bell,  ungekörnt,  unfärbbar, 
ohne  deutliche  äussere  Grenze,  so  dass  es  den  Anschein  bat,  als  ob  Kern¬ 
substanz  und  Zellenprotoplasma  nicht  mehr  scharf  getrennt  wären. 

Von  nun  an  fangen  die  Fäden  an,  sich  zur  Sternform  umzuordnen. 
Fs  scheint,  als  ob  im  Centrum  des  Kerns  eine  Kraft  vorhanden  wäre, 

welche  gerade  den  gebogenen  Theil  jedes  Fadens,  die  «Fadenschleife» 

(Flemming),  an  sich  zieht.  Schon  an  den  in  Fig.  9  und  10  dargestellten 

Kernfiguren  sieht  man  eine  Andeutung  zu  dieser  Umordnung.  Sie  neh¬ 
men  dabei  entweder  eine  einfache  flache  Sternform  (Taf.  XII  Fig.  18)  oder, 
wenn  der  Kaum  es  zulässt,  eine  nach  allen  Richtungen  ausstrahlende  an 

(Fig.  14).  Dabei  können  einzelne  Fäden  (Fig.  14)  noch  lange  peripherisch  liegen 
bleiben,  als  ob  die  anziehende  Kraft  auf  sie  nicht  hinreichend  wirksam  sei. 
Oft  sieht  man  auch  in  der  Mitte  des  Sterns  eine  helle,  oder  etwas  ge¬ 
trübte,  rundliche,  zuweilen  deutlich  begrenzte  Partie,  um  welche  die  wink¬ 
lig  gebogenen  Fäden  gesammelt  stehen  (Fig.  18).  Die  Fäden  färben  sich 
stets  stark  in  den  Färbemitteln,  die  achromatische  Zwischensubstanz  bleibt 
hell,  ungetrübt  und  verliert  sich  nach  aussen  ohne  scharf  bestimmbare  Grenze 
gegen  das  Zellenprotoplasma. 

Ich  versuchte  oft  die  Zahl  der  abgetrennten  Fäden  oder  Schleifen  bei 
den  einzelnen  Zellen  zu  bestimmen.  Dieselbe  wechselt  zwar  und  ist  nur 
ausnahmsweise  mit  voller  Sicherheit  berechenbar,  als  Mittel  glaube  ich  aber 
12 — 10  Fäden  angeben  zu  können. 

Jetzt  tritt  in  der  Kegel  die  von  Flemming  entdeckte  merkwürdige 
Längsspaltung  der  Fäden  ein.  Anfangs  bemerkt  man  an  den  dickgeworde¬ 
nen,  sternförmig  angeordneten  Fäden  gleichsam  eine  Längsstreifung,  die 
als  eine  sehr  starke  doppelte  optische  Brechung  gedeutet  werden  könnte. 
Später  —  und  dieses  lässt  sich  ganz  sicher  auch  bei  der  lebenden  Zelle 
wahrnehmen  —  wird  diese  Längsstreifung  immer  deutlicher  (Taf.  XII 
Fig.  10).  Am  optischen  Querschnitt  der  Fäden  findet  man  sie  abgeplattet 
und  offenbar  aus  zwei  dicht  neben  einander  liegenden,  feinen,  cy lindrischen 
Fäden  bestehend.  Besonders  an  den  Enden  der  Fäden  tritt  dann  eine  im¬ 
mer  deutlichere  Zweitheilung  auf  (Taf.  XII  Fig.  15,  10,  17).  Diese 
Zweitheilung  setzt  sich  weiter  auf  alle  übrige  Fäden  fort  (Fig.  18,  19). 
Die  allem  Anscheine  nach  gleich  dicken  und  langen  und  auch  sonst  gleich 
gebauten  Zwillingsfäden  liegen  anfangs  neben  einander  (Fig.  19  unten, 
Fig.  20),  wie  parallele  Schleifen.  Die  beiden  Schenkel  jeder  Schleife  sind, 
wie  Flemming  hervorhebt,  bei  der  Sternform  ziemlich  gleich  lang,  obwohl 
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auch  Ausnahmen  Vorkommen,  und  die  Schleifen  einer  Kernfigur  haben  un¬ 
gefähr  gleiche  Länge.  Ebenso  wenig  wie  derselbe  Forscher  bei  der  Sala¬ 
manderlarve,  konnte  ich  bei  der  von  Triton  punctatus  die  von  Peremeschko 
angegebenen  abwechselnden  Verlängerungen  und  Verkürzungen,  Verfeine¬ 
rungen  und  Verdickungen  der  Fäden  wahrnehmen. 

Ich  kann  also  die  wichtige  Entdeckung  Flemming’s  von  dieser  eigen- 
thümlichen  Längsspaltung  der  Fäden  auch  beim  Hautepithel  des  Triton 
punctatus  vollständig  bestätigen.  Die  Bedeutung  dieser  Erscheinung  bleibt 
aber  rätliselhaft.  Falls  es  sich  so  verhielte,  wie  Flemming  früher  annahm, 
dass  nämlich  das  Fadengerüst  eine  Kranzform  annimmt,  deren  Schlingen 
ziemlich  bald,  sowohl  aussen  als  innen  unterbrochen  werden,  so  liesse  sich 
die  später  entstehende  Verbindung  der  inneren  Enden  durch  eine  von 
aussen  eingetretene  Spaltung  der  Fäden  erklären.  Dies  ist  aber  nicht  der 
Fall.  Der  geehrte  Forscher  hat  ja  selbst  in  einer  späteren  Mittheilung  die 
Annahme  von  dem  inneren  Unterbrochen  werden  der  Fäden  aufgegeben,  und 
meine  Beobachtungen  bestätigen  vollauf  die  letztere  Angabe :  «die  centralen 
Umbiegungen  der  Fäden  in  der  Kranz-  und  Sternform  trennen  sich  über¬ 
haupt  nicht».  Nun  möchte  ich  gerne  die  ganze  Kranzform,  wenigstens  als 
eine  typische,  aufgeben.  Ich  sah  überhaupt  keine  solche  Zwischenform 
zwischen  dem  lockeren  Gerüst  und  der  Sternform,  sondern,  wie  oben  be¬ 
schrieben  wurde,  eine  Zertheilung  des  Gerüstfadens  in  einzelne  unregel¬ 
mässig  liegende  Stücke,  welche  sich  dann,  winklig  gebogen,  zur  Sternform 
anordnen.  Eine  Kranzform  wird  aber  hin  und  wieder  dadurch  vorgetäuscht, 
dass  die  äusseren  Enden  der  sternförmig  ungeordneten  Fadenschleifen  stark 
nach  unten  oder  oben  umgebogen  sind,  als  ob  es  ihnen  an  Raum  gebräche, 
sich  vollständig  auszustrecken;  bei  genauerer  Betrachtung  findet  man  dann 
aber  die  quer  abgestutzten  Enden  dieser  umgebogenen  Fäden.  Gegen  die 
Ansicht  eines  auf  diesem  Gebiete  so  erfahrenen  Forschers,  wie  Flemming, 
will  ich  jedoch  keine  bestimmte  Behauptung  aufstellen.  Es  ist  ja  mög¬ 
lich,  dass,  wie  er  angiebt,  die  Abspaltung  der  Fäden  zuweilen  verzögert 
wird  und  diese  sich  vor  derselben  zu  einem  Kranze  anordnen,  um  dann  in 
die  Sternform  überzugehen.  Jedenfalls  ist  dies  aber  keine  typische  Er¬ 
scheinung,  sondern  eine  Ausnahme  und  möchte  unter  den  Varianten  auf¬ 
zuführen  sein.  Ausnahmsweise  können  ja  auch  einzelne  Fäden  beim  Ueber- 
gang  vom  Knäuelgerüst  zur  Sternform  noch  paarweise  Zusammenhängen, 
obwohl  sich  die  Trennungsstelle  deutlich  wahrnehmen  lässt  (Taf.  XII  Fig.  10). 

Bis  jetzt  war  nur  von  einer  monocentrischen  Anordnung  die  Rede. 
Sehr  oft  kommen  jedoch  Bilder  zum  Vorschein  (Taf.  XII  Fig.  11,  12), 
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welche  schon  vor  der  Längsspaltung  auf  eine  gewisse  Gruppirung  in  zwei 
Partien  hindeuten.  Anfangs  war  ich  geneigt,  diese  Kernfiguren  als  die  auf  die 
Sternform  regelmässig  folgenden  zu  betrachten.  Später  wurde  ich  aber  zweifel¬ 
haft,  tlieils  weil  ich  Kerne  fand,  wo  noch  einzelne  zerstreute  Fäden  peri¬ 
pherisch  lagen  (Fig.  11),  tlieils  weil  ich  die  noch  vor  sich  gehende  Längs¬ 
spaltung  bei  ihnen  sah  (Fig.  17).  Deswegen  will  ich  es  unentschieden 
lassen,  ob  sie  vielleicht  nur  eine  äusserst  häufige  Variante  der  Sternform 
oder  eine,  obwohl  nicht  immer,  auf  sie  folgende  ziemlich  typische  Form 
darstellt.  Die  Beobachtung  der  lebenden  Zellen  liess  mich  hier  im  Stich, 
obwohl  ich  oft  die  fragliche  Figur  kurz  vor  der  wirklichen  dicentrisclien 
Gruppirung  wahrnahm.  Bei  der  Sternform  bleibt  die  achromatische  Zwi¬ 
schensubstanz,  wie  vorher,  hell,  ungetrübt  und  ungekörnt,  sowie  ohne  ganz  be¬ 
stimmte  äussere  Grenze;  sie  scheint  sich  sogar  nach  aussen,  gegen  das 
Zellenprotoplasma  hin,  erweitert  zu  haben. 

Abgesehen  von  dieser  Vorstufe  einer  dicentrisclien  Anordnung  tritt 
nun  nach  der  durch  Längsspaltung  entstandenen  feinstrahligen  Sternform 
das  für  die  Zellentheilung  wichtige  Stadium  ein,  wo  die  Kernfäden  sich  in 
zwei  dauernde  Gruppen  zu  vertheilen  beginnen.  Es  entsteht  hierdurch  die 
Kernfigur,  welche  von  Strasburger  «Kernplatte»,  von  Flemming  «Aequa- 
torialplatte »  genannt  wurde.  Diese  Benennungen  scheinen  mir  nicht  be¬ 
sonders  zutreffend  zu  sein.  In  Betreff  der  Deutung  des  morphologischen 
Vorganges  bei  ihrer  Entstehung  kann  ich,  entgegen  den  Erklärungen  an¬ 
derer  Forscher,  mich  der  von  Flemming  im  vorigen  Jahre  gegebenen  Theorie 
vollständig  anschliessen.  Bei  diesem  Process  entsteht  zwar  oft  ein  so  verwickel¬ 
tes  Fadengewirr,  dass  man  an  der  lebenden  Zelle  die  Zusammensetzung 
nicht  sicher  wahrzunehmen  vermag;  aber  auch  bei  den  fixirten  Zellen  ist 
gewöhnlich  das  Bild  so  intricat,  dass  es  sich  nur  schwer  entziffern  lässt 
(Taf.  XII  Fig.  22,  23).  Hin  und  wieder  trifft  man  jedoch  Zellen,  bei  denen 
der  Vorgang  deutlich  vorliegt,  und  durch  Zusammenstellung  vieler  solcher 
Figuren  wird  dieses  Stadium  leicht  verständlich;  im  Ganzen  stimmen  auch 
die  verwickelteren  Bilder  hiermit  überein.  Im  Anfang  des  Processes 
(Taf.  XII  Fig.  21)  beginnen  einzelne  Fadenschleifen  mit  ihren  centralen 
Winkelbiegungen  sich  vom  Centrum  des  Sterns  etwas  zu  entfernen.  Schon 
hierdurch  fängt  die  Sternform  an  etwas  verworren  zu  werden.  Dieser 
Process  setzt  sich  dann  in  derselben  Weise  weiter  fort;  einige  der  Schleifen 
richten  ihre  Winkel  immer  mehr  nach  einer,  die  übrigen  nach  entgegenge¬ 
setzter  Seite,  gleichsam  nach  zwei  Polen  hin,  wodurch  das  verworrene  Bild 
entsteht.  Man  findet  hierbei  (Taf.  XII  Fig.  22,  23)  die  Fadenschleifen  ver- 
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schieden  weit  auf  dieser  ihrer  Wanderung  angelangt.  Die  Winkel  gehen 
gewöhnlich  mehr  central,  die  Schenkelenden  peripherisch,  aber  in  etwas 
unregelmässiger  Weise ;  einzelne  Schleifen  bleiben  sogar  auf  dem  Wege 
etwas  zurück ;  hie  und  da  sieht  man  optische  Durchschnitte  der  Fäden. 
Im  Ganzen  genommen  ist  die  Figur  gedrungen,  gleichsam  von  zwei  Enden 
zusammengedrückt.  Die  Schleifenwinkel  richten  sich  immer  deutlicher  in 
zwei  Partien  nach  entgegengesetzter  Richtung  hin  und  ordnen  sich  immer 
regelmässiger  zu  zwei  Gruppen.  In  ähnlicher  Weise  wie  bei  der  oben  ge¬ 
schilderten  Sternform  die  Schleifenwinkel  nach  einem  gemeinsamen  Centrum 
radienartig  gezogen  wurden,  werden  sie  hier  nach  zwei  verschiedenen  Cen- 
tren,  gleichsam  durch  eine  für  unser  Auge  unsichtbare  Kraft,  gezogen.  In 
der  That  ist  die  vorliegende  Sternform  zweigeteilt :  aus  einem  Stern  sind  nun¬ 
mehr  zwei  Sterne  entstanden,  statt  einer  monocentrischen  Kernfigur  liegt 
eine  d  i  centrische  vor.  Die  Schleifen  scheinen  sich  in  zwei  ungefähr  gleich 
grosse  Gruppen  zu  vertheilen;  in  welcher  Weise  dies  geschieht,  bleibt  uns 
bis  auf  Weiteres  ebenso  rätselhaft,  wie  die  trennende  oder  anziehende 
Kraft  selbst.  Durch  die  Annahme,  dass  sich  die  durch  die  FLEMMiNG'sche 
Längsspaltung  der  Fäden  entstandenen  feinen  Fadenschleifen  zu  zwei  sol¬ 
chen  verschiedenen  Gruppen  anordneten,  liesse  sich  Einiges  erklären;  es 
liegen  aber  noch  keine  directe  Beweise  dafür  vor,  dass  die  zwei  Zwillings¬ 
fäden  jedes  Mutterfadens  nach  den  beiden  entgegengesetzten  Centren  sich 
trennen  und  ziehen  lassen. 

Die  durch  den  beschriebenen  Vorgang  entstandenen  beiden  Sterne  lie¬ 
gen  aber  in  der  Regel  nicht  der  Fläche  nach  ausgebreitet,  sondern  kehren 
beide  ihre  Mitte  nach  aussen,  nach  entgegengesetzter  Richtung  hin;  bei 
dem  gewöhnlichen  Anblick  dieser  Epithelzellen,  von  der  Fläche  her,  sieht 
man  deswegen  die  beiden  Tochtersterne  mehr  von  ihrem  Rande.  In  der 
fast  immer  stark  abgeplatteten  Epithelzelle  können  sie  jedoch  ihren  Rand 
nach  oben  und  unten  hin  nicht  ungestört  erstrecken;  hierdurch  werden 
diese  Ränder  ziemlich  niedergedrückt  und,  von  der  Kante  der  Zelle  gesehen, 
erscheinen  die  Sterne  deswegen  nicht  wenig  abgeplattet.  Sie  liegen  einan¬ 
der  noch  sehr  nahe,  gleichsam  gegen  einander  gedrückt,  so  dass  sie  mit 
den  Enden  ihrer  Schleifenschenkel  von  beiden  Seiten  her  noch  übereinander 
greifen  oder  sich  kreuzen  (Taf.  XII  Fig.  24).  In  keiner  Periode  dieser 
Phase  sah  ich  ein  allgemein  vorkommendes  Verschmelzen  der  Fadenenden, 
sondern  sie  ragen  frei  neben  einander  hervor.  Die  achromatische  Zwischen¬ 
substanz  verhält  sich  während  der  ganzen  Zweitheilung  der  Sternfigur  wie 
vorher:  sie  ist  hell,  ohne  Körnchen  und  ohne  deutliche  äussere  Grenze 
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gegen  das  Zellenprotoplasma.  —  Nun  tritt  die  Phase  ein,  in  welcher  die 
beiden  Tochtersterne  auseinander  gehen  —  oder  gezogen  werden ,  was  sich 
an  der  lebenden  Zelle  oft  schön  beobachten  lässt.  Flemming  hat  bei  der 
Salamandralarve  eine  wiederholte  diastolische  und  systolische  Bewegung  der 
Sterne  beschrieben.  Ich  muss  gestehen,  dass  ich  bei  Triton  (punctatus  und 
cristatus)  diese  Erscheinung  nie  wahrnehmen  konnte.  Die  beiden  Sterne 
zogen  immer  verliältnissmässig  sehr  schnell  auseinander  nach  entgegengesetz¬ 
ten  Enden  der  Zelle.  Hierdurch  entsteht  anfangs  die  bekannte  Kerntonne, 
indem  die  freien  Enden  der  Schleifen  der  beiden  Sterne  einander  berühren 
oder  ganz  nahe  stehen.  Dann  trennen  sie  sich  vollständig  und  es  entsteht 
zwischen  beiden  Sternen  ein  heller  Baum,  von  der  achromatischen  Kern¬ 
substanz  gefüllt;  ich  sah  hier  keine  äquatoriale  Körnchenreihe.  Hin  und 
wieder  kommt  es  aber  hierbei  vor,  dass  einzelne  Schleifenschenkel  der  zwei 
Sterne  Zusammenhängen  und  bei  dem  Auseinanderrücken  derselben  faden¬ 
förmig  ausgezogen  werden  (Taf.  XII  Fig.  26) ;  in  welcher  Weise  dieser 
Zusammenhang  entsteht,  ob  durch  späteres  Verwachsen  oder  in  früheren 
Perioden  nicht  eingetretene  Abtrennung,  lässt  sich  vorläufig  nicht  entschei¬ 
den;  jedenfalls  ist  die  Erscheinung  nicht  typisch  sondern  nur  sporadisch 
vorkommend. 

Die  beiden  auseinander  gezogenen  Sterne  behalten  in  der  Begel  in 
diesen  Epithelzellen  ihre  angegebene  Lage:  mit  dem  Centrum  gegen  den 
Band  (den  Pol)  der  Zelle  gerichtet  und  den  Schleifenschenkeln  sonnenfeder¬ 
artig  ausgebreitet.  Zuweilen  geschieht  es  jedoch  auch  bei  diesen  Zellen, 
wie  es  bei  anderen  Zellenarten  gewöhnlich  der  Fall  ist,  dass  die  zwei  Sterne 
mit  ihren  Axen  in  stumpfem  Winkel  schief  gegen  einander  gerichtet  sind, 
so  dass  bei  der  Ansicht  der  Zelle  von  oben  die  Sternform  an  beiden  ganz 
deutlich  hervortritt  (Taf.  XII  Fig.  25).  Bei  dieser  Lage  der  Sterne  er¬ 
kennt  man  sehr  deutlich,  dass  sie  fortwährend  aus  einzelnen  Fadenschleifen 
bestehen,  deren  spitze  Umbiegungs-Winkel  dicht  neben  einander  kranzförmig 
rings  um  eine  mittlere  rundliche  oder  ovale  achromatische  Partie  angeordnet 
sind,  deren  Schenkel  aber  nach  allen  Seiten  hin  radienartig  ausstrahlen. 
Die  achromatische  Zwischensubstanz  ist  fortwährend  hell  und  un gekörnt  so- 
wie  nach  aussen  hin  ohne  sicher  definirbare  Grenze. 

Die  beiden  Sterne  rücken,  wie  eben  erwähnt,  schnell  auseinander  und 
bleiben  nachher  in  verschiedenen  Partien  der  Zelle  liegen.  Wie  sich  hier¬ 
bei  die  achromatische  Zwischensubstanz  im  Baum  zwischen  den  Sternen 
verhält,  ist  schwer  zu  entscheiden,  da  ihre  äussere  Grenze  so  undeutlich 
ist.  Die  Schleifenwinkel  legen  sich  immer  näher  an  einander,  so  dass  es 
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am  lebenden  Object  den  Anschein  hat,  als  ob  sie  unter  sich  zusammen^ 
schmelzen;  dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  denn  man  erkennt  bei  fixirten  Prä¬ 
paraten,  besonders  gut  an  den  mit  Ameisensäure  behandelten,  dass  die 
Schleifen  deutlich  getrennt  sind,  nur  dicht  beisammenliegen.  Zu  gleicher 
Zeit  verkürzen  und  verdicken  sich  die  Schenkel  der  Schleifen ,  so  dass  die 
beiden  Tochterkerne  immer  mehr  die  schöne  ausgesprochene  Sternform  ver¬ 
lieren.  Bei  den  fraglichen  platten  Epithelzellen,  deren  getheilte  Kernsterne,  wie 
erwähnt,  in  der  Kegel  von  der  Kante  gesehen  werden  und  deswegen  an 
ihrem  oberen  und  unteren  Rande  zusammen  gedrückt  und  abgeplattet  sind, 
erhält  jeder  Tochterstern,  von  der  Fläche  der  Zelle  gesehen,  gewissem! assen  das 
Aussehen  eines  gebogenen  Kammes.  Es  bleibt  nämlich  an  der  Polseite  des¬ 
selben  eine  grössere  oder  kleinere  Einbuchtung,  ein  Hilus,  welcher  bis  auf 
Weiteres  von  der  achromatischen  Substanz  ausgefüllt  zu  sein  scheint.  Rings 
um  diese  Einbuchtung  stehen  die  Biegungswinkel  der  Schleifen  (Taf.  XII 
Fig.  26,  .27,  28,  Taf.  XIII  Fig.  35).  Dann  legen  sich  diese  Schleifenwinkel 
immer  näher  an  einander,  und  allmälig  biegen  sieb  auch  die  Schenkel  mit 
ihren  freien  Enden  nach  innen  um ;  die  Tochterkerne  werden  kleiner  und 
erhalten  dabei  eine  immer  deutlichere  äussere  Begrenzung.  Endlich  be¬ 
kommen  die  früheren  Schenkelfäden  immer  mehr  gebogene  Formen  und 
beide  Tochtersterne,  bei  welchen  der  ganze  Process  gleichzeitig  vor  sich  geht, 
erhalten  die  von  Flemming  beschriebene  Knäuelform  (Fig.  30)  mit  gebogen 
verlaufenden  Fäden,  wogegen  die  von  ihm  selbst  nunmehr  aufgegebene  Kranz¬ 
form  nicht  als  typisches  Yorkommniss  —  meiner  Ansicht  nach  ebensowenig 
wie  bei  dem  Mutterkern  —  aufgeführt  werden  kann.  Es  ist  hierbei  höchst 
wahrscheinlich,  dass,  wie  Flemming  annimmt,  die  Enden  der  Schleifenfäden 
mit  einander  verschmelzen;  dies  ist  aber  wegen  der  Kleinheit  der  Figur 
und  der  dichten  Lage  der  Fäden  schwierig  darzulegen.  Ebenso  wenig  habe 
ich  etwas  gesehen,  was  die  Vermuthung  des  geehrten  Forschers  von  einer 
der  früheren  Längsspaltung  der  Fäden  des  Mutterkerns  entsprechenden  Längs¬ 
verschmelzung  der  Fäden  der  Tochtersterne,  bestätigen  konnte. 

Darauf  geht  jeder  der  beiden  Tochter  kerne ,  dem  FLEMMiNG’schen 
Schema  gemäss,  immer  mehr  zu  der  Structur  und  Gestalt  des  Mutterkerns 
vor  der  Theilung  zurück,  indem  die  chromatischen  Fadengerüste  immer 
feiner  und  dichter  werden,  so  dass  sie  sich  zuletzt  grössten theils  der  siche- 
ren  Beobachtung  entziehen  und  nur  eine  feinkörnige,  aussen  scharf  begrenzte, 
scheinbar  diffus  färbbare  Substanz  mit  einzelnen  stärkeren  und  kräftiger 
färbbaren  Netzmaschen  hinterlassen,  in  welchen  etwas  grössere  färbbare 
Körnchen  (sog.  Kernkörperchen)  eingefügt  liegen.  Die  beiden  Kerne  haben 
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entweder  eine  ovale  oder  eine  nierenförmige,  abgeplattete  Gestalt  (Taf.  XII 
Fig.  31,  82),  je  nachdem  der  seitliche  Einschnitt,  der  Hilus,  mehr  oder 
weniger  entwickelt  ist.  Die  Einschnitte  jedes  Tochter kernpaares  erhalten 
sich  in  der  Regel,  wenigstens  bei  der  oberen  Epithelschicht,  dauernd  auch 
bei  den  ausgewachsenen  Kernen  und  bleiben  in  derselben  entgegengesetzten 
Lage  zu  einander,  die  sie  bei  dem Theilungs vorgange  bekommen  hatten  (Fig.  82). 
Man  kann  deswegen  oft  an  den  ruhenden  ausgewachsenen  Kernen  gerade 
durch  die  Lage  dieses  «Theilungseinschnittes»  bestimmen,  welche  Nachbar¬ 
zellen  einmal  die  Zwillinge  einer  Mutterzelle  waren.  Bei  allen  diesen  Ein¬ 
schnitten  findet  man  aber,  dass  sie  nicht  mit  Kernsubstanz,  sondern  mit 
Zellenprotoplasma  ausgefüllt  sind.  Dieses  Verhältniss  weist  darauf  hin, 
dass  auch  in  den  eigentlichen  Theilungsstadien,  in  welchen  die  Einschnitte 
Vorkommen,  dieselben  von  Protoplasma  und  nicht  von  der  achromatischen 
Zwischensubstanz  des  Kerns  eingenommen  sind. 

Bisher  habe  ich  in  der  Beschreibung  fast  nur  die  Vorgänge  bei  dem  chro¬ 
matischen  Fadengerüst  des  Kerns  besprochen.  Bei  Pflanzenzellenkernen  waren 
indessen  schon  lange  eine  andere  Art  feiner  Fadenbildungen  bekannt,  welche 
bei  ihnen  viel  deutlicher  hervortreten,  als  bei  den  meisten  bisher  unter¬ 
suchten  thierischen  Zellen.  In  seinen  späteren  Arbeiten  hat  Flemming  auch 
diese  von  ihm  bei  den  Salamanderzellen  gefundenen  Fäden  berücksichtigt 
und  gezeigt,  dass  sie  achromatisch  sind.  Er  hat  sie,  obwohl  jedoch  nur 
zuweilen,  sowohl  in  der  monocentrischen  Sternplatte  als  bei  der  Aecjuatorial- 
platte  und  beim  Doppelstern  gesehen.  Ich  habe  mich  bemüht,  diese  achro¬ 
matische  Fadenfigur  bei  den  Hautepitlielien  der  Tritonlarve  zu  verfolgen, 
muss  aber  gestehen,  dass  es  mir  nur  in  einzelnen  Fällen  gelungen  ist, 
deutliche  Bilder  von  ihr  zu  erhalten.  In  der  monocentrischen  Sternfio-ur 
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sah  ich  hin  und  wieder  eine  ziemlich  scharf  begrenzte  rundliche,  stärker 
glänzende  und  etwas  gestreifte  Partie  in  der  Mitte  des  Sterns  liegen 
(Taf.  XII  Fig.  18).  Dann  sah  ich  zuweilen  bei  den  dicentrisch  sich  ab¬ 
trennenden  Sternen  (Aequatorialplatte)  zwei  polar  angeordnete,  in  stumpfem 
Winkel  zugespitzte  oder  gegipfelte  achromatische  Partien,  je  eine  polar- 
wärts  von  ihrem  Stern,  an  welcher  eine  von  der  Spitze  nach  dem  Stern 
hin  radiirende  Streifung  sich  wahrnehmen  liess  (Taf.  XII  Fig.  24);  wie 
sich  diese  Partien  und  ihre  Streifen  im  eigentlichen  Bereich  der  Sterne 
verhalten,  konnte  ich  nicht  sehen.  Endlich  fand  ich  in  einzelnen  Fällen 
bei  den  auseinander  weiter  dicentriscli  gezogenen  Tochtersternen  eine  Reihe 
sehr  feiner  gerader  Linien  oder  Fäden  (Taf.  XII  Fig.  26),  welche  die 
Sterne  gewissermassen  mit  einander  verbanden. 
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Dies  ist  im  Ganzen,  was  ich  bei  den  Zellen  des  Triton  punctatus 
von  der  achromatischen  Fadenfigur  gesehen;  ohne  weitere  Befunde  werde 
ich  nicht  versuchen,  eine  Erklärung  des  räthselhaften  Gebildes  zu  geben. 


Im  Obigen  wurde  nur  das  Verhalten  des  Kerns  bei  der  Zellentheilung 
berücksichtigt.  Soviel  man  bisher  weiss,  betreffen  in  der  That  die  Tliei- 
lungsersclieinungen  grössten theils  den  Kern.  Das  Zellenprotoplasma  scheint 
sich  wenigstens  während  aller  der  früheren  und  mittleren  Stadien  der  Kern- 
theilung  passiv  zu  verhalten.  Man  hat  indessen  auf  dieVergrösserung  des  Kerns 
und  das  scheinbare  Verschwinden  seiner  äusseren  Grenze  hingewiesen,  um  auch 
ein  Theilnehmen  des  Zellenprotoplasma,  eine  theilweise  Aufnahme  desselben 
in  die  Kernsubstanz  bei  dem  Theilungsvorgange  voraussehen  zu  können ; 
es  liegen  aber  bis  jetzt  zu  wenige  Anhaltspunkte  für  eine  solche  An¬ 
nahme  vor. 

Gegen  das  Ende  des  Theilungsprocesses  tritt  aber  auch  der  Moment 
für  die  Betheiligung  des  Zellenprotoplasma  ein.  Nachdem,  wie  von  ande¬ 
ren  Forschern  hervorgehoben  wurde,  die  Theilungserscheinungen  des  Kerns 
im  Stadium  der  Knäuel-  und  noch  mehr  der  Sternform  sehr  langsam  ver- 

O 

laufen  waren,  dann  aber  das  Stadium  der  sog.  Aequatorialplatte  und  die 
Anordnung  zu  zwei  Tochtersternen  schnell  vorüberging,  findet  man,  bei  der 
Ansicht  von  oben  nach  dem  Auseinanderrücken  der  zwei  Sterne,  jederseits, 
wie  Fleming  und  Peremeschko  nachgewiesen  haben,  am  Bande  der  Zelle,  im 
Zwischenraum  zwischen  den  Sternen,  einen  seichten  Einschnitt,  welcher  jedoch 
wahrscheinlich  mehr  oder  weniger  rings  um  die  Zelle  geht.  Bei  diesem  Vorgang 
(Taf.  XIII  Fig.  38 — 38),  welcher  an  der  lebenden  Zelle  leicht  zu  beobachten 
ist,  wächst  dann  dieser  Einschnitt  schnell,  so  dass  die  Zelle  die  Form  einer 
unregelmässigen  Acht  (Taf.  XII  Fig.  28,  Taf.  XIII  Fig.  36)  annimmt.  Die  Ein¬ 
schnitte  werden  von  einer  hellen,  klaren,  intercellulären  Flüssigkeit  erfüllt,  wel¬ 
che  bekanntlich  (Flemming,  Pfitzner)  zwischen  den  Epithelzellen  in  den  immer 
vorhandenen  intercellulären  Lücken  erscheint  und  sich  hin  und  wieder  stär¬ 
ker  ansammelt.1  Oft  tritt  der  mit  der  Flüssigkeit  gefüllte  Einschnitt  viel 
stärker  entwickelt  an  einer  Seite  der  Zelle  auf  (Fig.  85),  um  erst  später  auch  an 
der  anderen  zu  entstehen.  Diese  Einschnitte  werden  immer  tiefer,  so  dass  nur 

1  Ueber  die  intercellulären  Saftbahnen  des  Rete  Malpighii,  die  von  A.  Key  und  mir  beim 
Menschen  von  den  Safträumen  der  Cutis  her  reichlich  injicirt  wurden,  siehe:  Nord.  Medic.  Arkiv  1876, 
Bd.  VIII.,  Nr.  5,  n. ,  hier  oben  in  deutscher  Uebersetzung  als  Nr.  VIII.  dieses  Buches  mitgetheilt. 
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eine  immer  schmäler  werdende  Brücke  der  Zellensubstanz  die  beiden  Zellen¬ 
hälften  vereinigt  (Big.  37).  Endlich  verschwindet  auch  diese,  indem  die  Ein¬ 
schnitte  immer  tiefer,  aber  zugleich  enger  werden,  so  dass  bei  der  vollständigen 
Theilung  in  zwei  Tochterzellen  nur  ein  schmaler,  von  der  hellen  Flüssigkeit 
gefüllter  intercellulärer  Raum  dieselben  trennt  (Taf.  XII  Fig.  29,  Taf.  XIII 
Fig.  88);  letzterer  Raum  verengt  sich  dann  noch  mehr,  so  dass  die  beiden 
verliältnissmässig  kleinen,  polygonalen  Tochterzellen  nunmehr  mit  ihrem  neu 
entstandenen  Bande  dicht  neben  einander  liegen.  Der  ganze  Processder  eigent¬ 
lichen  Theilung  des  Zellenprotoplasma  geht  schnell  vor  sich;  ich  sah  ihn 
mehrmals  in  einer  Viertelstunde  verlaufen. 


Im  Anschluss  an  die  Beschreibung  der  Theilung  bei  den  gewöhnlichen 
Zellen  des  Hautepithels  bespreche  ich  kurz  den  gleichen  Vorgang  in  den 
Leydig’schen  Scllleimzellen  der  Tritonlarve.  Man  findet  hier,  wie  Flemming 
schon  erwähnt  hat,  dieselben  Erscheinungen,  indem  der  in  dem  hellen, 
klaren,  nur  sparsam  von  Fäden  durchzogenen  Inhalt  liegende  Kern  ganz 
dieselben  Phasen  durchläuft.  Im  Granzen  lassen  sich  gerade  bei  diesen 
grossen  hellen  Zellen,  besonders  an  denen  des  Kopfes,  diese  Erscheinungen 
sehr  gut  studiren,  obwohl  sich  die  Kernfäden  wegen  der  mehr  kugeligen 
Gestalt  des  Kerns  nicht  so  schön  flächenhaft  ausbreiten,  wie  bei  den  ge¬ 
wöhnlichen  Epithelzellen.  Ich  finde  es  überflüssig,  eine  Beschreibung  des 
Theilungsvorganges  bei  den  Schleimzellen  zu  geben,  sondern  lasse  hier  nur 
einige  Bilder  davon  folgen  (Taf.  XIII  Fig.  39 — 42). 

Auch  bei  dem  Epithel  des  Verdauungsrohies  der  Tritonlarve  sah  ich, 
wie  Hager  (s.  Flemming),  eine  Reihe  von  Zellen  in  den  charakteristischen 
Theilungsformen. 

b.  Die  Theilung  der  Endothelzellen. 

An  den  schmalen  neugebildeten  Blutgefässen  der  Larve  von  Triton 
punctatus  beobachtete  ich  ferner,  wie  u.  A.  Flemming,  sehr  schöne  Theilungs- 
liguren  in  den  Kernen  der  Gefässwand.  Sie  stimmten  vollständig  mit  denen 
der  Epithelzellen  überein. 

c.  Die  Theilung  der  Knorpelzellen. 

(Taf.  XIII  Fig.  43—45.) 

Bei  den  Knorpelzellen  der  Extremitätenanlagen  der  fraglichen  Tritonlarve 
fand  ich  ebenfalls,  wie  Schleicher  und  Flemming,  besonders  deutlich  ausge- 
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prägte  Theilimgsfiguren .  Diese  Zellen  scheinen  ganz  dieselben  Phasen  wie 
die  Epithelzellen  zu  durchlaufen.  Einige  habe  ich  hier  abgebildet  (Taf.  XIII 
Fig.  48—45). 

d.  Die  Theilung  der  Kerne  der  quergestreiften  Muskelfasern. 

(Taf.  XIII  Fig.  46—49.) 

Bei  den  Muskelzellen,  organischen  wie  animalen,  hat  Flemming  die 
Theilungserscheinungen  beobachtet  und  eine  Knäuelform  aus  der  Darm¬ 
muskulatur  abgebildet;  er  giebt  davon  keine  Beschreibung,  meint  aber,  ob¬ 
wohl  er  nicht  alle  Einzelformen  gesehen,  annehmen  zu  können,  dass  auch 
hier  nichts  wesentlich  abweicht. 

Bei  den  quergestreiften  Muskelfasern  der  Larve  von  Triton  punctatus 
habe  ich  die  Theilungserscheinungen  weiter  verfolgt  und  eine  Reihe  von 
Bildern  gefunden,  welche  die  Annahme  Flemming’s  vollständig  bestätigen. 
Von  diesen  theile  ich  hier  vier  Abbildungen  (Taf.  XIII  Fig.  46 — 49)  mit. 
Man  sieht  aus  denselben,  dass  der  sich  theilende  Kern  zuerst  Knäuelform 
annimmt,  dann  der  Faden  sich  in  gewöhnlicher  Weise  segmentirt,  die 
Schleifen  sich  in  Sternform  an  ordnen,  sich  der  Länge  nach  spalten,  ausein¬ 
ander  ziehen  und  sich  um  zwei  Centren  gruppiren,  wonach  sie  wieder  die 
Knäuelform  an  nehmen  und  als  zwei  Tochterkerne  in  die  Ruheform  über¬ 
gehen.  Bei  diesen  dünnen  scheibenförmigen  Kernen  lassen  sich  die  Thei¬ 
lungserscheinungen  sehr  gut  studiren.  Auf  der  Unterlage  der  quergestreif¬ 
ten  Substanz  erscheinen  übrigens  die  Kernfiguren  sehr  eigenthümlich,  vor¬ 
nehmlich  weil  um  sie  so  sehr  wenig  Zellenprotoplasma  vorhanden  ist.  Im 
Ganzen  schien  mir  immer  die  Zahl  der  Schleifen  der  Sterne  nur  gering 
zu  sein. 

e.  Die  Theilung  der  Nervenzellen. 

(Taf.  XIII  Fig.  50 — 60.) 

Beim  Nervengewebe  hat,  soweit  ich  weiss,  bisher  nur  Peremeschko 
Zellentlieilung  wahrgenommen.  Seine  Beobachtung  bezieht  sich  jedoch  nicht 
auf  wirkliche  Nervenzellen,  sondern  auf  die  der  Schwann’schen  Scheide  in¬ 
wendig  anliegenden  Kerngebilde.  Bei  ächten  Nervenzellen  blieb  also  der 
betreffende  Vorgang  noch  zu  finden,  und  ich  hatte  mir  die  Aufgabe  ge¬ 
stellt,  gerade  bei  den  grossen  Nervenzellen  der  Spinalganglien  die  Theilungs¬ 
erscheinungen  zu  studiren,  und  zwar,  da  bei  denselben  Aufschlüsse  über 
das  Verhalten  der  dort  so  schön  entwickelten  Kernkörperchen  zu  erwarten 
waren.  Bei  Tritonlarven  sowohl  als  bei  neugeborenen  Kaninchen  suchte  ich 
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jedoch  vergebens  nach  Theilungsfiguren  in  diesen  Zellen.  Dagegen  gelang  es 
mir  bald  in  der  grauen  Rindenschicht  des  Gehirns  der  Larven  von  Triton  punc- 
tatus  zahlreiche  Theilungen  der  Nervenzellen  in  verschiedenen  Phasen  aufzu¬ 
finden.  Ich  benutzte  zur  Darstellung  derselben  sowohl  die  Flemming' sehe  Kern¬ 
färbungsmethode,  als  besonders  die  I  %  Ameisensäure.  Durch  Zusammen¬ 
stellung  einer  grösseren  Zahl  von  Theilungsfiguren  lässt  sich  beweisen,  dass 
der  Vorgang  in  gleicher  Weise  verläuft,  wie  bei  den  Epithelzellen,  obwohl 
wegen  der  mehr  kugeligen  Gestalt  der  Kerne  die  Erscheinungen  schwerer 
zu  verfolgen  sind.  Sie  lassen  sich  mithin  kurz  so  zusammenfassen,  dass 
das  beim  ruhenden  Kern  (Eig.  50)  vorhandene,  mit  dickeren  Knoten  ver¬ 
sehene  Gerüst  bei  gleichzeitiger  Vergrösserung  des  Kerns  deutlicher  faden¬ 
förmig  hervortritt  und  als  wahre  Knäuelform  erscheint  (Eig.  51,  52),  um 
dann  durch  Querspaltung  zu  kurzen  Fadenschleifen  segmentirt  zu  werden 
(Fig.  53,  54),  welche  sich  um  ein  Centrum  zur  Sternform  gruppiren  (Fig. 
55).  Dann  tritt  auch  hier  die  Längsspaltung  der  Schleifen  ein  (Fig.  56), 
wonach  sich  letztere  um  zwei  Centren  anordnen  (Fig.  57 — 59);  die  Tochter¬ 
sterne  liegen  oft  etwas  schief  einander  gegenüber  (Fig.  58)  und  können  im 
Ganzen  nicht  weit  von  einander  abrücken ;  wenn  man  sie  von  den  Polenden 
betrachtet,  deckt  der  eine  Stern  den  anderen  ;  vor  dem  Auseinanderrücken 
geben  sie,  von  der  Seite  gesehen,  ein  geripptes  Aussehen  (Fig.  57).  End¬ 
lich  spaltet  sich  die  ganze  Zelle  zu  zwei  getrennten  Zellen,  jede  mit  ihrem 
Kern,  welcher  sich  gleichzeitig  knäuelförmig  umgestaltet  (Fig.  60)  und  in 
die  Ruheform  zurückkehrt.  Wie  sich  hierbei  die  Zellenfortsätze  verhalten, 
konnte  ich  nicht  sehen. 

Beim  neugeborenen  Kaninchen  fand  ich  ebenfalls  an  den  Nervenzellen 
der  grauen  Rindenschicht  der  Grosshirnhemisphären  ziemlich  zahlreiche 
Theilungsfiguren,  welche  mit  den  eben  beschriebenen  übereinstimmten. 


II. 

Oben  wurde  der  Theilungsprocess  beschrieben,  wie  er  bei  gewöhnli¬ 
chem  Sonnenlichte  vor  sich  geht.  Ich  versuchte  aber,  wie  erwähnt,  auch 
festzustellen,  ob  er  gewisse  Tageszeiten  verlangt  oder  im  Gegentheil  auch 
während  der  Nacht  stattfindet.  Es  erwies  sich  dabei  durch  eine  grössere 
Reihe  von  Versuchen,  dass  der  Process  an  keine  bestimmte  Zeit  gebunden 
ist,  sondern  ebenso  während  der  Nacht  wie  zu  jeder  Zeit  des  Tages  vor 
sich  zu  gehen  scheint. 
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Dann  versuchte  ich,  ob  überhaupt  der  Einfluss  des  Lichtes  noth- 
wendig  ist.  Ich  setzte  Wassergefässe  mit  einer  Anzahl  von  Larven  in 
dicht  geschlossene,  dicke  und  sogar  schwarz  gestrichene  Holzschränke,  und 
prüfte  nach  bestimmter  Zeit  den  Th  eil  ungs  Vorgang  bei  den  verschiedenen 
Thieren.  Es  zeigte  sich  bei  einer  grossen  Anzahl  untersuchter  Larven, 
dass  dieselben  nach  einem  Aufenthalt  von  12,  24  bis  48  Stunden,  ja  so- 
ffar  nach  8 — 10  Taffen  in  vollständigem  Dunkel  noch  reichliche  Zellentheilun- 
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gen  in  den  Hautepithelien  darbieten  —  vorausgesetzt  jedoch,  dass  hinrei¬ 
chende  Nahrung  vorhanden  war.  Auch  bei  diesen  Untersuchungen  erwies 
sich,  dass  der  Process  an  keine  bestimmte  Zeit  des  Tages  gebunden  ist. 

Dann  wurde  geprüft,  ob  gefärbtes  Licht  einen  Einfluss  auf  die 
Theiluno-serscheinuno'en  ausübt.  Ich  setzte  kleinere,  eine  Anzahl  Larven 
enthaltende  Wassergefässe  in  grössere  und  füllte  den  Zwischenraum  mit 
einer  gefärbten  Flüssigkeit  (Gelb- Lösung  von  saurem  chromsaurem  Kali, 
Roth  -  Fuchsinlösung,  BI au grün  - M etl i ylgr  ü n  1  ösu t i g) ,  oder  es  wurden  Gefässe 
aus  gefärbtem  Glas  (violett,  grün,  gelbbraun )  oder  mit  Asphalt  bestrichene 
Gläser  angewandt:  alle  wurden  mit  ähnlich  gefärbten  oder  ganz  undurch¬ 
sichtigen  Deckeln  geschlossen.  Bei  Untersuchung  der  in  dieser  Weise  in 
verschieden  gefärbtem  Lichte  während  zwei  Wochen  aufbewahrten  Larven 
zeigte  sich,  dass  der  Theilungsprocess  durch  das  betreffende  Licht  nicht  be¬ 
hindert  wird,  sondern,  so  weit  ich  beobachten  konnte,  fast  ebenso  gut  wie  bei 
weissem  Lichte  vor  sich  geht,  in  sofern  nämlich  hinreichende  Nahrung 
vorhanden  ist.  Nur  bei  tiefbraunem  Lichte  (Asphaltfarbe)  schien  mir  ein 
etwas  behindernder  Einfluss  stattzufinden.  In  Betreff  der  einzelnen  Licht¬ 
sorten  konnte  ich  auch  keinen  verschiedenen  Grad  der  Einwirkung  fest¬ 
stellen.  In  Anbetracht  des  Interesses  der  Frage  will  ich  jedoch  in  dieser 
Hinsicht  keine  ganz  bestimmte  Behauptung  wagen,  sondern  diese  Unter¬ 
suchungsreihe  nur  als  eine  vorläufige  ansehen,  um  hoffentlich  auf  sie  ein 
anderes  Mal  bei  noch  besserer  Einrichtung  und  gleichzeitig  mit  einer  Unter¬ 
suchung  über  den  Einfluss  der  Wärme,  der  Electricität  u.  s.  w.  auf  die 
Erscheinungen  der  Zellentheilung  zurückkommen. 


Da  es  wegen  der  stark  lichtbrechenden  Beschaffenheit  der  chromatischen 
Fäden  mir  von  Interesse  zu  sein  schien,  ihre  Polarisationsverhältnisse 
zu  untersuchen,  habe  ich  dieses  gethan.  Wie  a  priori  anzunehmen  war,  da 
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die  ruhenden  Kerne  nicht  anisotrop  sind,  fand  ich  auch  die  verschiedenen 
Fadenfiguren  der  sich  theilenden  Kerne  stets  isotrop. 


Aus  der  oben  gegebenen  Darstellung  von  den  Erscheinungen  der  Zellen- 
theilung  im  Epithelgewebe,  Knorpelgewebe,  Muskelgewebe  und  Nerven¬ 
gewebe  der  Larven  von  Triton  punctatus  lassen  sich  folgende  Ergebnisse 
zusammenstellen : 

1.  Die  Zellentheilung  verläuft  im  Ganzen  nach  dem  von  Flemming, 
vorzugsweise  nach  Untersuchungen  an  der  Larve  von  Salamandra  maculata 
aufgestellten  Schema,  wobei  besonders  seine  späteren  Angaben  zutreffend 
erscheinen.  Die  Tochterkerne  machen  also  in  den  späteren  Stadien  der 
Theilung  Processe  durch,  welche  gewissermassen  denen  des  Mutterkerns 
in  umgekehrter  Ordnung  entsprechen. 

2.  Von  den  Theilungsformen  Flemming’ s  lässt  sich  jedoch  die  Kranz¬ 
form  weder  bei  dem  Mutterkern  noch  bei  den  Tochterkernen  als  typisch 
nach  weisen. 

3.  Die  vom  genannten  Forscher  entdeckte  Längsspaltung  der  Faden¬ 
schleifen  des  Mutterkerns  findet  immer  und  in  ausgeprägter  Weise  statt. 

4.  Eine  von  Flemming  vermuthete  entsprechende  Längsverschmelzung 
der  Fadenschleifen  der  Tochterkerne  lässt  sich  bei  Triton  punct.  nicht  nach- 
weisen  und  ist  im  Ganzen  kaum  wahrscheinlich. 

5.  Die  Abgrenzung  des  sich  theilenden  vergrösserten  Kerns  verliert 
während  des  Vorgangs  an  Schärfe,  die  Kernsubstanz  vermischt  sich  aber 
nicht  direct  mit  dem  Zellenprotoplasma,  sondern  die  Kerngrenze  lässt  sich, 
obwohl  viel  undeutlicher,  noch  mehr  oder  weniger  sicher  wahrnehmen. 

6.  Statt  in  die  acht  Theilungsphasen  Flemming's  lässt  sich  der  ganze 
Process,  nach  den  biologisch  wichtiger  erscheinenden  Vorgängen  im  Kern, 
angemessen  in  folgende  Phasen  theilen: 

a.  Das  Hervortreten  eines  deutlichen  gewundenen  Gerüstes  von 
untereinander  gleich  dicken,  allmälig  stärker  werdenden  und  we¬ 
niger  dichten  Fäden  =  K  n  ä  u  e  1  f  o  r  m  des  Kerns. 

b.  Die  Segmentirung  oder  Querspaltung  des  Fadengerüstes  zu 
kurzen  Schleifenstücken. 

c.  Die  Anordnung  der  Fadenschleifen  um  ein  Centrum  (mit  den 
Schleifenwinkeln  nach  innen)  —  Muttersternform  oder  m  ono- 
c  e  n  t  r  i  s  c  h  e  S  t  e  r  nf  i  g  u  r. 
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d.  Die  Längs  Spaltung  der  Fadensclileifen . 

e.  Die  Umordnung  der  gespaltenen  Fadensclileifen  um  zwei  Centren 
=  Tochtersternform  oder  dicentrische  Sternfigur. 

f.  Knäuel  bi  ldung  der  Tochterkerne  und  Rückkehr  zur  Ruheform. 

7.  Die  von  Flemming  beschriebenen  mehrmals  wiederholten  Bewegun¬ 
gen  (Systole  und  Diastole)  der  Tochtersterne  konnten  bei  der  Tritonlarve 
nicht  wahrgenommen  werden;  die  sog.  Aequatorialplatte  entspricht  dem 
Anfang  des  Stadiums,  in  dem  die  Fadenschleifen  sich  dicentriscli,  also  als 
Tochtersterne,  anordnen,  um  dann  dauernd  auseinander  zu  ziehen. 

8.  Die  Anzahl  der  Fadensclileifen  des  Muttersterns  und  mithin  auch 
jedes  der  Tochtersterne  scheint  bei  den  Hautepithelzellen  ungefähr  1.2  bis 
16  zu  sein. 

9.  Die  bei  den  Tochtersternen  der  Epithelzellen  besonders  häufig  vor¬ 
handene  polare  Einbuchtung  bleibt  bei  den  daraus  entstandenen  ruhenden 
Kernen  sehr  oft  als  eine  entsprechende  Einbuchtung  oder  Hilus  zurück  und 
ist  in  den  Anfangsstadien  der  folgenden  Theilung  derselben  Kerne  noch 
lange  Zeit  wahrnehmbar. 

10.  Bei  den  Nerve n zellen  des  Gehirns  findet  der  Theilungsprocess 
in  derselben  Weise  (indirecte  Theilung)  statt,  wie  bei  den  Epithelzellen, 
Knorpelzellen,  Muskelzellen  u.  s.  w. 

11.  Die  Zellentheilung  vollzieht  sich  während  der  Nacht  ebenso  gut, 
als  am  Tage. 

12.  Die  Zellentheilung  geht  bei  hinreichender  Nahrungszufuhr  in  voll¬ 
ständigem  Dunkel  und  im  Ganzen  auch  in  gefärbtem  Lichte  ohne  merkbare 
Behinderung  vor  sich. 

CT 


N  acht  rag. 

Nachdem  der  Druck  dieser  Arbeit  schon  begonnen  war,  kamen  mir, 
durch  gütige  Zusendung  des  Verfassers,  zwei  eben  erschienene  Abhandlungen 
von  Pfitzner  in  die  Hände.  In  der  ersteren1  tlieilt  er  mit,  dass  er  bei 
Jungen  von  Salamändra  maculata  die  Zellentheilung'  bei  verschiedenen  Ge- 
weben  und  u.  A.  auch  in  den  Nervenzellen  der  Centralorgane  beobachtet 
hat;  er  giebt  indessen  keine  weitere  Beschreibung  und  keine  Abbildun¬ 
gen  davon. 

1  W.  Pfitzner,  Beobachtungen  über  weiteres  Vorkommen  der  Karyokinese.  Archiv  f.  mikrosk. 
Anatomie.  Bd.  20,  1881. 
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In  der  zweiten  Arbeit 1  liefert  er  die  höchst  interessante  Angabe,  dass 
er  besonders  nach  Behandlung  mit  Goldchlorid  bei  den  sich  theilenden 
Zellen  desselben  Thieres.  an  den  Fäden  des  Gerüstes  eine  Zusammensetzung 
aus  perlenschnurartig  an  einander  gereihten  Körnern  oder  Chromatinkugeln 
(Molekülen)  gefunden;  vor  der  Längsspaltung  bestehen  die  Fäden  aus  zwei 
Längsreihen  von  Körnern,  nach  derselben  nur  aus  einer  solchen  Beilie. 

Nach  dem  Erhalten  dieser  Arbeit  habe  ich  mich  sogleich  bemüht,  diesen 
wichtigen  Befund,  durch  welchen  eine  Erklärung  der  Kernfiguren  vermittelst 
«Umordnung  der  Moleküle»  viel  leichter  zu  finden  wäre  als  vorher,  zu  be¬ 
stätigen.  Leider  stehen  mir  nunmehr,  im  Herbste,  keine  passende  Triton¬ 
larven  zur  Verfügung,  um  die  Behandlung  mit  Goldchlorid  wieder  zu  prüfen. 
Dagegen  habe  ich  meine  vorigen  Präparate,  v.  A.  die  sehr  schönen  mit  Chrom- 
säure-Saffranin  behandelten  von  Neuem  mit  den  besten  Linssystemen  ('/i8 
von  Zeiss,  Oelimmersion)  genau  durchmustert.  Obwohl  ich  wie  vorher  zu¬ 
weilen  an  den  Fäden  eine  Andeutung  zu  feinkörniger  Zusammensetzung 
und  zuweilen  auch  unebene,  zackige  Bänder  sah,  muss  ich  gestehen,  dass 
ich  die  Ansicht  Pfitzner’s  bis  auf  Weiteres  nicht  zu  bestätigen  vermag. 
Das  Saffranin  färbt  die  ganze  Fadensubstanz  und  nicht  nur  eine  Beihe  von 
Kugeln.  Die  Sache  ist  indessen  von  besonderer  Wichtigkeit  und  bedarf 
fortgesetzter  Prüfung.  Diese  Auffassung  lässt  sich  aber  mit  dem  Verhält- 
niss  beim  «ruhenden»  Kern,  wo  das  Chromatingerüst  oft  so  ausserordent¬ 
lich  fein  wird,  kaum  vereinigen,  wenn  man  nicht  annehmen  will,  dass  sich 
die  Chromatin  kugeln  selbst  während  des  Theilungsactes  höchst  bedeutend 
vergrössern . 


1  W.  Pfitzner,  Ueber  den  feineren  Bau  der  bei  der  Zelltheilung  auftretenden  fadenförmigen 
Differenzirungen  des  Zellkerns.  Morphologisches  Jahrbuch,  Bd.  7,  1881. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

TAFEL  XII. 

Die  Zellentheilung  im  Hautepithel  der  Larve  von  Triton  punctatus. 

nach  ihren  verschiedenen  Phasen  angeordnet  und  mit  den  wichtigeren  Variatio¬ 
nen  dargestellt. 

Fig.  1.  Zwei  Epithelzellen  mit  ruhenden  Kernen,  die  linke  («)  aus  der 
unteren,  die  rechte  (b)  aus  der  oberen  Schicht.  Beh.  mit  Chromsäure,  Dahlia- 
färbung  und  Damarharz. 

Fig.  2.  Zwei  Zellen  in  den  ersten  Anfangsstadien  der  Zellentheilung  mit 
vergrösserten  Kernen,  a  mit  äusserst  feinen,  b  mit  etwas  stärkeren  Kernfäden. 
Beh.  mit  Chromsäure,  Saffraninfärbung  und  Damarharz. 

Fig.  3.  Zelle  mit  gröberem,  weniger  gewundenem  und  dichtem,  aber  noch 
zusammenhängendem  Kernfaden  und  weniger  scharfer  Grenze  des  Kerns.  Beh. 
mit  Ameisensäure. 

Fig.  4.  Zelle  in  ungefähr  gleichem  Stadium,  wie  die  der  Fig.  3,  aber  mit 
noch  weniger  dichtem  Kernfadengerüst.  Beh.  mit  Chromsäure,  Saffranin  und 
Damarharz. 

Fig.  5.  Zelle  in  etwas  späterem  Stadium,  wo  der  schön  gewundene  Kern¬ 
faden  in  Stücke  zu  zerfallen  beginnt.  Beh.  mit  Ameisensäure. 

Fig.  6.  Zelle  mit  schön  querliegendem,  in  verschiedene  einzelne  Schleifen¬ 
stücke  zerfallenem  Kernfadengerüst.  Beh.  mit  Ameisensäure. 

Fig.  7.  Zelle  mit  dem  ebenfalls  in  Schleifen  zerfallenen  Kernfadengerüst, 
Beh.  mit  Ameisensäure. 

Fig.  8.  Zelle  mit  dem  ebenfalls  in  sehr  distincte,  frei  und  weit  von  ein¬ 
ander  liegende  Schleifen  zerfallenen  Kernfadengerüst.  Beh.  mit  Ameisensäure. 

Fig.  9.  Zelle,  deren  Kernfadenschleifen  sich  zur  Sternform  anzuordnen  be¬ 
ginnen.  Beh.  mit  Ameisensäure. 

Fig.  10.  Zelle  in  ungefähr  demselben  Stadium,  wie  die  der  Fig.  9,  aber 
mit  etwas  mehr  fortgeschrittener  Anordnung  der  Kernschleifen  zur  Sternform. 
Beh.  mit  Ameisensäure. 

Fig.  11.  Zelle  mit  Anordnung  der  Kernschleifen  in  zweigetheilter  Sternform : 
zwei  Schlingen  liegen  noch  in  der  Peripherie  des  Kerns.  Beh.  mit  Chromsäure, 
Hämatoxylin  und  Canadabalsam. 


132 


GUSTAF  RETZIUS 


Fig.  12.  Zelle  mit  Anordnung-  der  Kernschleifen  in  zweigetlieilter  Stern¬ 
form.  Bell,  mit  Chromsäure,  Saffranin  und  Damarharz. 

Fig.  13.  Zelle  mit  Anordnung-  der  Kernschleifen  in  Sternform  rings  um 
eine  helle,  centrale  Partie.  Beh.  mit  Ameisensäure. 

Fig.  14.  Zelle  mit  Anordnung  der  Kernschleifen  in  Sternform  ohne  helle 
Centralpartie;  eine  Schleife  liegt  noch  peripherisch.  Beh.  mit  Ameisensäure. 

Fig.  15.  Zelle  mit  sternförmiger  Anordnung  der  Kernschleifen,  an  denen 
die  beginnende  Längsspaltung  deutlich  hervortritt.  Beh.  mit  Ameisensäure. 

Fig.  16.  Zelle  mit  sternförmiger  Anordnung  der  in  Längsspaltung  be¬ 
griffenen  Kernschleifen;  eine  Schleife  befindet  sich  im  Centrum.  Beh.  mit 
Ameisensäure. 

Fig.  17.  Zelle  mit  sternförmiger  Anordnung  der  in  Längsspaltung  begriffe¬ 
nen  Kernschleifen.  Beh.  mit  Ameisen-  und  Ueberosmiumsäure. 

Fig.  18.  Zelle  mit  sternförmiger  Anordnung  der  schön  längsgespaltencn 
Kernschleifen,  deren  Zwillingsfäden  schon  theilweise  auseinander  gewichen  sind. 
Beh.  mit  Chromsäure,  Saffranin  und  Damarharz. 

Fig.  19.  Zelle  mit  sternförmiger  Anordnung  der  Kernschleifen,  deren 
Längsspaltung  schon  verlaufen  ist.  Beh.  mit  Chromsäure,  Saffranin  und  Damarharz. 

Fig.  20.  Zelle  mit  sternförmiger  Anordnung  der  längsgespaltenen  Kern¬ 
schleifen,  deren  peripherische  Enden  umgebogen  sind,  um  im  Kernraum  Platz  zu 
finden.  Beh.  mit  Chromsäure,  Saffranin  und  Damarharz. 

Fig.  21.  Zelle  mit  sternförmiger  Anordnung  der  Kernschleifen  nach  voll¬ 
zogener  Längsspaltung.  Die  Schleifen  fangen  an,  sich  umzuordnen.  Beh.  mit 
Chromsäure,  Saffranin  und  Damarharz. 

Fig.  22.  Zelle,  deren  gespaltene  Kernschleifen  im  Stadium  der  Umordnung 
nach  zwei  Centren  hin  begriffen  sind  (Stadium  der  »Aequatorialplatte«),  Beh.  mit 
Ameisensäure. 

Fig.  23.  Zelle  in  noch  etwas  weiter  fortgeschrittenem  Stadium  der  Um¬ 
ordnung  der  Kernschleifen  (»Aequatorialplatte«);  man  sieht  die  Umbiegungsstellen 
der  Schleifen  auf  dem  Wege  nach  zwei  Polen  der  Zelle  begriffen.  Beh.  mit 
Chromsäure,  Saffranin  und  Damarharz. 

Fig.  24.  Zelle  mit  den  Kernschleifen,  in  zwei  Gruppen  nach  entgegenge¬ 
setzten  Centren  hin  angeordnet,  aber  noch  dicht  zusammenliegend.  Man  nimmt 
hier  die  achromatische  Fadenfigur  wahr.  Beh.  mit  Chromsäure,  Saffranin  und 
Damarharz. 

Fig.  25.  Zelle  mit  den  zwei  auseinander  gezogenen  Tochtersternen,  deren 
Schleifen  je  um  ein  helles  Centrum  schön  geordnet  sind.  Beh.  mit  Ameisensäure. 

Fig.  26.  Zelle  mit  den  zwrei  auseinander  gezogenen,  auf  der  Seite  liegen¬ 
den  Tochtersternen,  deren  helle  Centren  als  je  eine  Einbuchtung  erscheinen;  die 
beiden  Sterne  hängen,  wie  zuweilen  geschieht,  mit  je  einem  Schleifenschenkel  zu¬ 
sammen.  Einige  Schleifen  liegen,  was  in  diesem  Stadium  selten  ist,  noch  peri¬ 
pherisch.  Beh.  mit  Ameisensäure. 
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Fig.  27.  Zelle  mit  den  zwei  getrennten  Tochtersternen  in  palmenblattför¬ 
miger  Anordnung  um  je  eine  grosse  Einbuchtung  oder  einen  Hilus.  Bell,  mit 
Chromsäure,  Saffranin  und  Damarharz. 

Fig.  28.  Zelle  mit  zwei  kammförmig  erscheinenden  Tochtersternen,  deren 
Schleifen  jedoch  nur  scheinbar  verschmolzen  sind.  An  dem  Rande  der  Zelle 
sieht  man  eine  mittlere  Einschnürung  des  Protoplasma.  Bell,  mit  Chromsäure, 
Saffranin  und  Damarharz. 

Fig.  29.  Zwei  durch  Theilung  einer  Mutterzelle  entstandene  Tochterzellen, 
deren  Kerne  eine  undeutlich  kammförmig  von  dem  Hilus  ausstrahlende  Zeichnung 
des  Gerüstes  zeigen.  Beh.  mit  Chromsäure,  Saffranin  und  Damarharz. 

Fig.  30.  Zwei  durch  Theilung  einer  Mutterzelle  entstandene  Tochterzellen, 
deren  scharf  begrenzte  Kerne  noch  deutlich  die  verschiedenartig  gebogenen,  um 
den  Hilus  angeordneten,  vielleicht  tlieilweise  schon  mit  einander  verbundenen 
Schleifen  darbieten.  Beh.  mit  0,5  %  Salpetersäure. 

Fig.  31.  Zwei  durch  Theilung  einer  Mutterzelle  entstandene  Tochterzellen, 
deren  scharf  begrenzte  Kerne  ein  unregelmässig  gewundenes  Kernfadengerüst 
zeigen.  Beh.  mit  Chromsäure,  Dahlia  und  Damarharz. 

Fig.  32.  Zwei  durch  Theilung  einer  Mutterzelle  entstandene,  vollständig 
entwickelte  Tochterzellen,  mit  Kernen  im  Ruhezustand  und  beibehaltenem  Tliei- 
lungseinschnitt  oder  Hilus ;  vom  Kernfadengerüst  sieht  man  mehrere  etwas  dickere 
Fäden  in  optischem  Querschnitt  scharf  hervortreten  und  zahlreiche  feine  undeut¬ 
liche  Fäden.  Beh.  mit  0,5  %  Salpetersäure. 

Alle  Figuren  der  Tafel  sind  bei  Hartnack ’s  Imm.  Obj.  12  +  Ocul.  3  (ausgezog. 
Tubus)  gezeichnet. 


TAFEL  XIII. 

Die  Theilung  der  Epithelzellen  und  der  Schleimzellen  der  Haut, 
der  Knorpelzellen,  der  Muskelzellen  und  der  Nervenzellen  bei  der  Larve 

von  Triton  punctatus. 

Fig.  33  -38.  Die  späteren  Phasen  des  Tlieilungsactes  einer  Epithelzelle 
der  Tritonlar ven haut,  lebend  beobachtet,  um  das  Auseinanderrücken  der 
Tochtersterne  und  ihre  Umbildung  zur  Knäuelform,  sowie  die  Spaltung  des  Zellen¬ 
protoplasma  zu  zeigen. 

Fig.  39 — 42.  LEYDio’sclie  Schleimzellen  aus  der  Kopfhaut  der  Tritonlarve, 
in  verschiedenen  Stadien  der  Theilung  begriffen.  Beh.  mit  Chromsäure,  Saflfra- 
nin  und  Damarharz. 

Fig.  43—45.  Sich  theilende  Knorpelzellen  aus  den  vorderen  Extremi¬ 
täten  der  Tritonlarve.  Beh.  mit  1  %  Ameisensäure. 
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Fig.  46—49.  Partien  von  quergestreiften  Muskelfasern  aus  den  Kopf-  und 
Kiemenmuskeln  der  Tritonlarve  mit  verschiedenen  Theilungsstadien  der  Kerne; 
bei  Fig.  46  Knäuelform;  bei  Fig.  47  monocentrische  Sternform  mit  schon  der 
Länge  nach  gespaltenen  Schleifen ;  bei  Fig.  48  zwei  Fasern,  von  denen  eine  mit 
ruhenden  Kernen,  die  andere  mit  getheiltem  und  dicentrisch  angeordnetem  Kern 
versehen  ist;  Fig.  49  Knäuelform  der  Tochterkerne.  Beh.  mit  Chromsäure, 
Saffranin  und  Damarharz. 

Fig.  50—60.  Nervenzellen  aus  der  Grosshirnrinde  der  Tritonlarve  in  ver¬ 
schiedenen  Stadien  der  Tlieilung;  Fig.  50  Zelle  mit  ruhendem  Kern;  Fig.  51 — 52 
Knäuelform  der  Kerne;  Fig.  53 — 54  Kerne  mit  segmentirtem  Gerüst;  Fig.  55 
Anordnung  zur  monocentrischen  Sternform;  Fig.  56  Längsspaltung  der  Stern¬ 
schleifen;  Eig.  57 — 59  Anordnung  der  Schleifen  um  zwei  Centren;  Fig.  60 
Knäuelform  der  Tochterkerne.  Beh.  mit  1  %  Ameisensäure. 

Alle  Figuren  der  Tafel  sind  bei  Hartnack’ s  Imm.  Obj.  12  -f  Ocul.  3  (aus- 
gezog.  Tubus)  gezeichnet. 


X. 


Zur  Kenntniss  vom  Bau  des  Zellenkerns 

von 

Prof.  Gustaf  R  E  T  Z  I  U  S 
in  Stockholm. 

Mit  Tafel  XIV. 

Die  Entdeckung  Flemming’s,1  dass  bei  dem  sich  theilenden  Kern  ein 
Theil  dessen  Substanz,  das  Chromat  in,  in  gewissen  Farbestofflösungen  sich 
färbt,  während  der  übrige  Theil,  das  Achromatin ,  ungefärbt  bleibt,  hat  sich 
gewiss  als  ein  sehr  wichtiger  Beitrag  zur  Kenntniss  vom  Bau  des  Zellen¬ 
kerns  im  Ganzen  erwiesen,  um  so  viel  mehr,  als  gerade  jener  tingirbare 
Theil,  nach  den  Untersuchungen  desselben  geehrten  Forschers,  mit  dem  durch 
gewisse  Säuren  (Chromsäure,  Pikrinsäure,  Essigsäure)  hervortretenden  Faden¬ 
gerüste  zusammen  fällt. 2 

Nun  war  es  aber  von  Anfang  an  Flemming’s  Ansicht,  dass  sich  bei 
dem  »ruhenden«  —  d.  h.  nicht  in  Theilung  begriffenen  —  Kern  das  Giro- 
matin  nicht  nur  in  dem  vorhandenen  Netze  oder  Gerüste  und  dessen  dickeren 
Knoten  (inclusive  Nucleolen),  sondern  in  der  ganzen  Substanz  (also  auch  in 
der  Zwischensubstanz)  des  Kerns  befindet.  Deswegen  färbe  sich  der  ganze 
Kern  in  den  Farbelösungen.  Erst  beim  Beginn  des  Theilungsactes  trete 
nach  ihm  eine  wirkliche  Abtrennung  des  Chromatins  vom  Achromatin  ein, 
indem  jenes  vollständig  in  das  Gerüst  übergehe.  Die  in  die  Netzbalken  des 
»ruhenden«  Kerns  eingelagerten  Nucleolen  werden,  samt  der  sogenannten 
Kernmembran,  in  das  Gerüst  des  sich  theilenden  Kerns  mit  einbezogen. 

1  W.  Flemming,  Beitrüge  zur  Kenntniss  der  Zelle  und  ihrer  Lebenserscheinungen.  Archiv  für 
mikrosk.  Anat.  Bd.  16,  1878. 

2  Ich  kann  hier  leider  nicht  auf  die  übrige  Geschichte  der  Frage  von  Fadenstructuren  im  Kern 
eingehen,  welche  durch  die  Arbeiten  von  Kleinenberg,  Hkitzmann,  Frommann,  Fi.emming,  Klein  u.  A. 
erweckt  und  behandelt  wurde. 


136 


GUSTAF  KETZIUS 


Nach  beendigtem  Theilungsact  trete  bei  den  Tochterkemen  das  Chromatin 
wieder  in  die  ganze  Kernsubstanz  aus,  welche  deswegen  von  nun  an  sämmt- 
lich  tingirbar  wird;  die  Netzbalken  färben  sich  jedoch  fortwährend  stärker 
und  nehmen  in  ihren  Knoten  Nucleolen  auf;  eine  Kernmembran  erscheint 
ebenfalls  von  Neuem. 

In  seiner  letzten  Arbeit1  hat  Flemming,  nach  Anwendung  der  homo¬ 
genen  Immersionssysteme,  seine  frühere  Ansicht  von  dem  Verhalten  des 
Chromatins  bei  ruhendem  Kern  modificirt,  oder  er  hat  wenigstens  die 
volle  Richtigkeit  derselben  in  Frage  gesetzt.  Er  sah  nämlich  in  der  vorher 
scheinbar  homogenen  Zwischensubstanz  noch  ein  viel  feineres  Gerüstwerk 
von  tingirbaren  Bälkchen  in  Fortsetzung  der  gröberen,  mit  schwächeren 
Linssystemen  sehbaren;  die  anscheinende  feine  Körnung  ist  nach  ihm  der 
Ausdruck  von  optischen  Schnitten  dieser  feineren  Bälkchen.  Das,  was  man 
»Zwischensubstanz  des  Kerns«  nennen  kann,  sagt  er,  wird  hierdurch  auf 
einen  geringeren  Theil  reducirt.  »Dies  bezieht  sich  auch  auf  dasjenige, 
was  ich  früher  a.  a.  O.  über  die  Tingirbarkeit  dieser  ,  Zwischensubstanz* 
angab.  Es  ist  möglich,  dass  die  homogene  Farbe,  die  sie  mit  schwächeren 
Linsen  zeigt,  nichts  anderes  ist  als  Ausdruck  der  Färbung  der  feineren 
Bälkchen,  dass  also  die  Substanz,  die  noch  zwischen  diesen  übrig  bleibt, 
wirklich  achromatisch  sein  mag.  Hierüber  ganz  sicher  zu  entscheiden,  ist 
auch  mit  den  neuen  Linsen  schwer.«  Bei  recht  flachen  Kernen  erschienen 
ihm  die  Maschen  zwischen  den  Bälkchen  im  reinen  Farbenbild  manchmal 
ebenso  farblos,  wie  das  den  Kern  umgebende  Zellplasma;  meistens  haben 
auch  jene  Maschen  noch  einen  deutlichen  Farbenschimmer,  was  jedoch  bei 
dickeren  Kernen  auf  dem  farbigen  Licht  darüber  oder  darunter  liegender 
Bälkchen  beruhen  könne.  In  Betreff  der  Kernwand  sagt  er  nunmehr,  dass 
sie,  soweit  sie  tingirbar  ist,  aus  kleinen  peripheren  Ausbreitungen  der  Netz- 
bälkchen  am  Umfange  des  Kerns  besteht,  die  aus  der  gleichen  Substanz 
constituirt  erscheinen,  wie  die  Bälkchen  selbst.  Ob  ausserdem  eine  nicht 
tingirbare,  schliessende  Membran  den  Kern  umgiebt,  bleibt  zu  entscheiden. 

In  dieser  zuletzt  angegebenen  Eichtling  äussert  sich  noch  bestimmter 
Pfitzner.“  Er  hat  sich,  sagt  er,  der  Ueberzeugung  nicht  verschliessen 
können,  dass  auch  beim  ruhenden  Kern  das  Chromat  in  nur  im  Kerngerüst 
und  in  den  Nucleolen  enthalten  ist.  Nach  der  Behandlung  mit  Goldchlorid 

1  W.  Flemming,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Zelle  etc.  III.  Theil.  Archiv  f.  mikrosk.  Anat. 
Bd.  20.  1881. 

'  W.  Pfitzner,  Ueber  den  feineren  Bau  der  bei  der  Zelltheilung  auftretenden  fadenförmigen 
Differenzirnngen  des  Zellkerns.  Morphologisches  Jahrbuch.  Bd.  7.  1881. 
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fand  Pfitzner  die  Zwischenräume  des  Gerüstwerks  ungefärbt.  In  Betreff  der 
Nucleolen  sagt  er  ferner,  dass  sie  im  »ruhenden»  Kern  ausserhalb  des  Gerüstes, 
in  seinen  Maschenräumen,  liegen.  Welche  Bolle  sie  spielen,  ob  sie  abge¬ 
schnürte  Partien  des  Chromatingerüstes  darstellen,  blieb  ihm  unklar.  Wäh¬ 
rend  des  weiteren  Verlaufes  der  Kerntheilung,  der  Karyokinese,  verschwin¬ 
den  sie,  werden  anscheinend  allmälig  aufgezehrt,  ohne  direkt  mit  dem 
Gerüst  in  Verbindung  getreten  zu  sein.  Die  Zahl  der  Nucleolen  ist  nach 
ihm  irrevalent,  da  er  bisweilen  drei  und  mehr  in  einem  Kern  fand.  Von 
der  Existenz  einer  Kernmembran  konnte  er  sich  nicht  überzeugen.  Das, 
was  man  als  Kernmembran  beschreibt,  beruht  auf  zwei  Erscheinungen: 
1)  der  optische  Ausdruck  einer  scharfen  Sondirung  zwischen  Kern  und  Zell¬ 
protoplasma  giebt  die  äussere  Kontur  ab;  2)  durch  die  vorige  schärfer  her¬ 
vorgehoben,  erscheint  beim  ruhenden  Kern  der  wandständige  Theil  des 
dichtmaschigen  Kerngerüstes  auf  dem  optischen  Durchschnitt  als  Membran. 
Noch  beweisender  für  ihre  Nichtexistenz  ist  das  Schicksal,  das  die  Kern¬ 
membran  bei  der  Karyokinese  erleidet;  je  weitmaschiger  das  Gerüstwerk 
wird,  desto  mehr  tritt  der  netzartige  Charakter  des  peripherischen  Theils 
des  Zellgerüstes  hervor  —  und  alsbald  ist  die  »Membran«  verschwunden. 
Die  scharfe  Grenze  dagegen  erhält  sich  noch  viel  länger,  bis  zuletzt  auch 
sie  sich  allmälig  verwischt. 

Während  meiner  Studien  über  die  Zellentheilung  habe  ich  mich  viel¬ 
fach  mit  dem  Bau  des  Zellenkerns  beschäftigt.  Zwar  waren  mir,  wie  den 
übrigen  Histologen,  die  durch  Chromsäure,  Essigsäure  u.  s.  w.  hervortreten¬ 
den  Gerüste  im  Inneren  des  Kerns  schon  seit  langer  Zeit  bekannt;  ich  hielt 
sie  aber  früher  immer  für  » Kunstproducte « ,  durch  die  Einwirkung  der  Prä¬ 
parationsflüssigkeit  entstanden,  um  so  mehr,  als  sie  beim  lebenden  Kern  gar 
nicht  zu  sehen  waren  und  durch  die  Ueberosmiumsäure  gar  nicht  hervor¬ 
traten.  Durch  die  Arbeiten  mehrerer  Forscher  und  vor  Allem  durch  die 
Untersuchungen  Flemming’s  über  die  Zellentheilung  steht  es  wohl  nunmehr 
fest,  dass  solche  Fadengerüste  in  der  That  vorhanden  sind,  obwohl  wir  sie 
bis  jetzt  im  Leben  nur  bei  der  sich  theilenden  Zelle  wahrnehmen  können. 
Durch  ein  eingehendes  Studium  der  in  erwähnter  Weise  fixirten  Präparate 
wird  man  jedoch  von  ihrer  natürlichen  Existenz  auch  bei  ruhendem  Kern 
überzeugt.  Ich  habe  sie  nach  Behandlung  mit  Chromsäure,  Pikrinsäure, 
Essigsäure,  Weinsäure,  Citronensäure,  Ameisensäure,  Salpetersäure  und  Gold¬ 
chlorid  untersucht  und  immer  übereinstimmende  Verhältnisse  gefunden.  Be¬ 
sonders  eignet  sich  für  dieses  Studium  die  FLEMMiNo’sche  Behandlungsweise: 
Chromsäure,  Saffraninfärbung,  Damarliarz.  Es  ist  aber  hierfür  notliwendig, 

18 
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gute  und  starke  Immersionssysteme  anzuwenden;  v.  A.  ist  die  homogene 
Immersion  vorzuziehen.  Ich  benutzte  hierzu  ein  gutes  System  ]/18  von 
Zeiss.  Im  Anschluss  an  die  hier  mitgetheilte  Abhandlung  über  die  Zellen- 
tlieilung  habe  ich  vorwiegend  die  Zellenkerne  bei  der  Tritonlarve  näher 
untersucht.  Ich  wählte  zum  Object  v.  A.  die  Iverne  der  Epithelzellen  der 
äusseren  Haut  und  die  der  quergestreiften  Muskelfasern,  theils  weil  diese  sich 
auf  die  eben  erwähnte  Abhandlung  besonders  beziehen,  theils  und  haupt¬ 
sächlich  deswegen,  weil  sie  im  Allgemeinen  platt  und  dünn  sind  und  ihre 
feinere  Structur  am  genauesten  überblicken  lassen.  Es  sind  diese  Zellen¬ 
kerne  der  jungen  Thiere  deswegen  von  besonderem  Interesse,  weil  sie  die 
verschiedenen,  zwischen  den  Theilungsacten  eintretenden  Stadien  des  Chro¬ 
matinnetzes  resp.  der  Nucleolen  zeigen  und  mithin  die  Entstehung  der 
letzteren  auf  weisen  können. 

Wenn  man  eine  grössere  Menge  von  Epithelzellen  (Epidermiszellen) 
der  äusseren  Haut  bei  einer  jungen  Larve  von  Triton  punctatus,  am  besten 
nach  Behandlung  mit  Chromsäure,  Saffranin  und  Hamarharz,  durchmustert, 
findet  man  mit  dem  homogenen  Immersionssystem,  ausser  den  hier  und  da 
vorkommenden  Zellen  mit  Kerntheilungsfiguren,  Kerne  von  ziemlich  ver¬ 
schiedenem  Aussehen.  Nicht  nur,  dass  die  äussere  Gestalt  und  Grösse 
derselben  wechselt,  indem  einige  rundlich,  andere  oval,  andere  nierenförmig 
oder  unregelmässig  viereckig  u.  s.  w. ,  sowie  ein  Theil  viel  grösser  als  die 
anderen  sind;  auch  der  feinere  Bau  derselben  erscheint  bei  genauerer  Be¬ 
trachtung  verschieden. 

Zu  der  einfachsten  Form  gehören  die,  welche  zuerst  nur  eine  undeut¬ 
liche  Körnung  bei  eingehenderem  Beobachten  jedoch  (Taf.  XIII  Fig.  8) 
ein  äusserst  feinmaschiges  Gerüstwerk  dünner,  durch  Saffranin  sich  färben¬ 
der,  mit  vielen  Verbindungsknoten  zusammenhängender  Fasern  zeigen; 
in  den  Knoten  finden  sich  hier  und  da,  obwohl  im  Ganzen  nur  sparsam, 
grössere,  rothgefärbte  Körner,  von  welchen  die  feinen  Fasern  nach  mehreren  Sei¬ 
ten  zu  entspringen  scheinen;  diese  Körner  entsprechen  offenbar  kleinen 
Nucleolen;  in  der  mitgetheilten  Figur  sind  zehn  solche  vorhanden.  Hie 
Zwischensubstanz  des  Gerüstwerkes  erscheint  bei  platten  Kernen  unstructurirt, 
homogen,  klar  und  ungefärbt,  bei  dickeren  Kernen  aber,  offenbar  zufolge 
des  Burchschimmerns  des  nicht  in  den  Focus  eingestellten  Gerüstwerkes, 
mit  schwachem  Farbeton  versehen.  Eine  wirkliche  Kernmembran  lässt  sich 
nicht  wahrnehmen,  sondern  nur  eine  scharfe  Grenze  gegen  das  Zellenproto¬ 
plasma  ;  an  der  Grenzcontour  sieht  man  einzelne  distincte  Körnchen,  welche 
optische  Durchschnitte  der  feinen  Fasern  des  Gerüstwerkes  sind;  zwischen 
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ihnen  sieht  man  an  der  Grenzcontour  keine  doppelte,  sondern  nur  eine 
einfache  Linie.  Die  Fasern  enden  bei  der  äusseren  Grenze  des  Kerns  und 
gehen  keineswegs  in  das  Zellenprotoplasma  und  dessen  Gerüst  über.  Bei 
genauer  Einstellung  auf  die  Oberfläche  des  Kerns  sieht  man  nur  ein  feines 
Maschennetz  oder  Gerüstwerk,  welches  dem  in  seinem  Inneren  befindlichen 
ähnlich  ist.  Der  Kern  wird  also  durch  und  durch  von  einem  die  Zwischen¬ 
substanz  durchziehenden  Gerüst  feiner  tingirbarer  Fasern  mit  sparsamen 
Nucleolenverdickungen  in  den  Knoten  gebildet. 

Bei  anderen  Kernen  findet  man  im  Uebrigen  denselben  Bau,  die  rund¬ 
lichen  Nucleolen  sind  aber  grösser;  ja  die  letzteren  erhalten  zuweilen  eine 
bedeutende,  obwohl  verschiedene  Grösse  (Fig.  7),  sind  glänzend,  stark  ge¬ 
färbt,  im  Ganzen  sphärisch;  sie  sind  von  wechselnder  Zahl  und  in  ver¬ 
schiedener  Weise  in  der  Substanz  vertheilt;  sie  scheinen  aber,  so  weit  man 
sehen  kann,  fortwährend  in  den  Verbindungsknoten  des  Gerüstwerkes,  nicht 
ausserhalb  desselben,  zu  liegen,  was  ich  gegen  Pfitzner  hervorheben  zu 
können  glaube.  Gerüstwerk,  Zwischensubstanz  und  Kerngrenze  verhalten 
sich  wie  in  den  zuerst  beschriebenen  Kernen. 

Bei  anderen  Kernen  (Fig.  6)  findet  man  ferner  die  Nucleolen  nicht  so 
sphärisch  und  scharf  begrenzt,  sondern  vielmehr  eckig,  indem  ihre  Substanz 
nach  verchiedenen  Seiten  spitz  ausläuft  und  mit  ihren  Fortsätzen  in  das 
feine  Gerüstwerk  übergeht.  Hier  sieht  man  ganz  deutlich,  dass  die  Nucle¬ 
olen  in  den  Knoten  des  Gerüstes  liegen  oder  sogar  die  Knoten  desselben 
bilden.  Gerüst,  Zwischensubstanz  und  Kerngrenze  verhalten  sich,  wie  oben 
beschrieben  wurde.  Bei  den  letzterwähnten  Kernen  sind  die  Nucleolen 
in  sehr  wechselnder  Zahl  vorhanden,  von  einigen  wenigen  bis  auf  20 — 30 
(Fig.  5).  Die  meisten  haben  wohl  eine  rundlich  -  eckige  Form;  viele  sind 
aber  oval,  spindelförmig  (haben  ungefähr  die  Gestalt  vielstrahliger  Nervenzellen) 
u.  s.  w.  und  liegen  in  sehr  wechselnder  Weise  in  der  übrigen  Kernsubstanz 
zerstreut.  Im  Ganzen  sieht  das  Gewebe  der  Nucleolen  glänzend  und  homo¬ 
gen  aus;  zuweilen  erkennt  man  jedoch  in  ihnen  eine  körnige  Zusammen¬ 
setzung  (Fig.  5,  rechts-oben) . 

Die  nun  beschriebenen  Kerne  gehören  zu  den  im  Hautepithel  der 
Tritonlarve  gewöhnlichst  vorkommenden.  Hier  und  da  bemerkt  man  dann, 
dass  einzelne  Gruppen  von  Nucleolen  mit  gröberen  Brücken  unter  einander 
Zusammenhängen  (Fig.  4),  indem  die  von  ihnen  ausgehenden,  sonst  feinen 
Fortsätze  sich  stark  verdickt  haben.  Dadurch  erhält  man  eine  interessante 
Uebergangsform  zu  den  Kernen,  bei  welchen  die  Nucleolen  eine  mehr  oder 
weniger  ausgezogene,  verzweigte  und  unregelmässige  Gestalt  zeigen  (Fig.  3). 
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Kerne  mit  solchen  Nucleolen  sind  ebenfalls  häufig  vorkommend;  bei  ihnen 
ist  der  directe  Zusammenhang-  der  Nucleolensubstanz  mit  der  Substanz  des 
Gerüstwerkes  besonders  deutlich.  Einzelne  Nucleolen  haben  noch  die  rund¬ 
lich-eckige  Gestalt.  Gerüst,  Zwischensubstanz  und  Kerngrenze  sind  übrigens 
ganz  wie  oben  für  die  anderen  Kerne  geschildert  wurde. 

Nun  findet  man  aber  auch  Kerne  (Fig.  2),  wo  die  ganze  Substanz  von 
einem  reichlichen  Gerüstwerk  etwas  stärkerer  Bälkchen  mit  äusserst  zahlrei¬ 
chen,  kleineren  Nucleolenverdickungen  in  den  Knoten  durchzogen  ist,  wo  also 
statt  des  gewöhnlichen  sehr  feinen  ein  gröberes  Gerüstwerk  vorhanden  ist; 
einzelne  Nucleolen  sind  etwas  grösser.  Die  Zwischensubstanz  ist  auch  hier 
achromatisch;  die  Kerngrenze  ist  scharf,  ohne  Membran,  indem  nur  einzelne 
Bälkchen  des  Gerüstes  hier  anliegen  und  zwischen  ihnen  die  Contour  ein¬ 
fach  ist. 

Endlich  findet  man  Kerne  (Fig.  1),  deren  Substanz  von  einem  noch 
gröberen  tingirbaren  Gerüstwerk  durchsponnen  ist,  bei  dem  man  nunmehr 
nicht  von  Nucleolen  sprechen  kann,  indem  zwar  Verdickungen  der  Ver¬ 
bindungsknoten,  aber  nur  als  directe  Partien  des  Gerüstes  selbst,  vorhanden 
sind.  Hier,  wie  bei  allen  den  übrigen  oben  beschriebenen  Kernen,  ist  die 
Zwischensubstanz  achromatisch,  und  an  der  Kerngrenze  sieht  man  zwischen 
den  hier  anliegenden  Gerüstbalken  nur  eine  einfache  achromatische  Contour, 
die  äussere  Grenze  der  Zwischensubstanz. 

Wenn  man  nun  einen  Rückblick  auf  die  hier  beschriebenen  verschie¬ 
denen  Kernformen  wirft,  so  lässt  sich  leicht  und  ohne  Zwang  ein  Faden 
zur  Erklärung  derselben  finden.  Gerade  die  Structur  des  zuletzt  beschrie¬ 
benen  Kerns  giebt  eine  gute  Hinweisung.  Der  Kern,  welcher  in  Fig.  1 
abgebildet  ist,  erwies  sich  im  Präparate  durch  seine  Lage  neben  einem  ganz 
ähnlich  gebauten,  als  der  aus  einer  neulich  stattgefundenen  Theilung  hervor¬ 
gegangene  Tochterkern.  Sein  Balkengerüst  besteht  indessen  nicht  aus  ein¬ 
zelnen,  nicht  verbundenen  Fasern,  sondern  diese  anastomosiren  schon  mit  zahl¬ 
reichen  Verbindungsknoten  und  durchziehen  die  Kernsubstanz  in  allen  Pich¬ 
tungen.  In  Fig.  .2  finden  wir,  mit  Fig.  1  als  Ausgangspunct,  ein  Stadium, 
wo  die  Gerüstbalken  etwas  feiner  geworden  und  mit  nucleolartig  erscheinen¬ 
den  Knoten  versehen  sind;  auch  dieser  Kern  zeigte  sich  offenbar  durch  die 
Lage  neben  einem  ganz  ähnlich  gebauten  als  ein  neulich  durch  Theilung 
entstandener  Tochterkern.  Bei  dem  in  Fig.  3  abgebildeten  Kern  findet 
man  dann  eine  weitere  Ausbildung  —  oder  richtiger  Bückbildung  —  des 
Balkengerüstes,  welches  schon  viel  feiner  geworden  und  nur  mit  einzelnen 
dickeren,  unregelmässigen  Partien  (Nucleolen)  versehen  ist.  In  Fig.  4,  5,  6 
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sieht  man  dann  Kerne,  deren  Gerüst  feinmaschig  ist,  deren  Nucleolen  die 
eckigen  Verbindungsknoten  desselben  bilden.  In  Fig.  7  und  8  liegen  die 
Nucleolen,  bei  dem  einen  Kern  sehr  gtoss,  bei  dem  anderen  sehr  klein,  nur 
als  spärliche  Partien  in  das  sehr  feine  Balkengerüst  eingeschaltet. 

Ich  glaube  also  annebmen  zu  können,  dass  die  Substanz  des  chroma¬ 
tischen  Fadengerüstes  des  aus  einer  Theilung  hervorgegangenen  Tochterkerns 
sich  allmälig  verfeinert  und  durch  zahlreiche  Verbindungen  zu  einem  reich¬ 
lich  anastomosirenden  Balkengerüst  wird.  Durch  die  fortschreitende  Ver¬ 
feinerung  und  Verengerung  der  Maschen  desselben,  wobei  sich  die  grössere 
Menge  seiner  Substanz  in  den  Verbindungsknoten  ansammelt  und  sich  all¬ 
mälig  zu  rundlichen  Nucleolen  verschiedener  Zahl  zusammenzieht,  entsteht 
die  Structur  des  sog.  ruhenden  Kerns.  Offenbar  schlägt  der  Kern,  wenn 
er  sich  wieder  zu  einer  Theilung  vorbereitet,  im  Ganzen  den  entgegen¬ 
gesetzten  Weg  ein. 

Bei  den  Muskelkernen  habe  ich  ganz  übereinstimmende  Verhältnisse 
gefunden.  Ich  habe  auf  der  Tafel  einige  solche  Kerne  abgebildet,  von  denen 
Fig.  12  die  am  meisten  vorkommende  Form  darstellt;  sie  entspricht  ganz 
den  in  Fig.  4  und  5  aus  cfem  Hautepithel  abgebildeten  Kernen.  Fig.  13 
stellt  denselben  Muskelkern  von  der  Seite  gesehen  dar;  die  Nucleolen  er¬ 
scheinen  bei  dieser  Ansicht  sehr  oft  in  einer  Ebene  angeordnet  zu  liegen. 
Fig.  11  zeigt,  wie  die  Fig.  3,  einen  Kern  mit  verzweigter,  unregelmässiger 
Nucleolensubstanz.  In  Fig.  11  13  sieht  man  ferner  das  feine  chromatische 

Balkengerüst,  welches,  mit  den  Nucleolen  zusammenhängend  und  von  ihnen 
ausgehend,  die  Kernsubstanz  in  allen  Richtungen  durch  spinnt  und  an  der 
sonst  einfach  contourirten  Kerngrenze  als  kornförmige  optische  Querschnitte 
erscheint.  Die  Zwischensubstanz  ist  achromatisch.  In  Fig.  15  habe  ich 
das  abgerissene  Stück  eines  Kerns  abgebildet,  wo  grosse  unregelmässig  ge¬ 
formte  Nucleolenpartien  aus  dem  Risse  hervorragen.  In  Fig.  14  sieht  man 
einen  Kern,  wo  das  Balkengerüst  ausserordentlich  fein  und  dicht  ist,  so 
dass  hierdurch  am  Präparate  die  ganze  Kernsubstanz  schwach  gefärbt  er¬ 
schien.  Endlich  ist  in  Fig.  10  ein  Muskelkern  in  der  ersten  Theilungs- 
Phase  abgebildet,  um  bei  derselben  Vergrösserung  (liomog.  Immersionssyst. 
V18)  zu  zeigen,  dass  unter  Anschwellung  der  ganzen  Kernsubstanz  das  feine 
Balkengerüst  mit  den  Nucleolen  zu  einem  gleich  dicken,  viel  gewundenen, 
so  weit  man  nunmehr  sehen  kann,  nicht  anastomosirenden  Faden  geworden 
ist;  von  einer  Kernmembran  sieht  man  ebenso  wenig  wie  vorher,  nur  eine 
scharfe,  einfache  Contour,  welcher  die  optischen  Fadenschnitte  hier  und  da 
anliegen.  Schwer  bleibt  bei  dem  Theilungsvorgang  zu  verstehen,  wie  die 
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oft  sparsam  erscheinende  chromatische  Substanz  des  »ruhenden«  Kerns  zu 
dem  starken  Fadengerüst  des  sich  theilenden  Kerns  hinreichen  kann;  es 
scheint  dabei  gewissermassen  eine  Vermehrung  derselben  einzutreten. 

Aus  dieser  Darstellung  scheint  also  hervorzugehen : 

1.  dass  bei  den  Hautepithelzellen-  und  Muskelkernen  der  Tritonlarve 
nicht  nur  während  des  Theilungsactes,  sondern  auch  im  sog.  ruhenden  Zu¬ 
stande  die  Kernsubstanz  aus  einer  homogenen  achromatischen  Zwischensub¬ 
stanz  und  einem  chromatischen  Balkengerüst  besteht. 

2.  Das  chromatische  Balkengerüst  geht  durch  Anastomosirung  und 
Verfeinerung  direct  aus  dem  Fadengerüst  des  getlieilten  Kerns  hervor,  in¬ 
dem  seine  Substanz  sich  allmälig  grösstentheils  in  den  Verbindungsknoten 
sammelt  und  zu  den  Anfangs  unregelmässig  gestalteten ,  später  rundlich- 
eckig  und  zuletzt  rundlichen  Nu  de  ölen  wird,  während  nur  ein  verhältniss- 
mässig  geringerer  Theil  als  das  äusserst  feine  chromatische  Balkengerüst 
des  Kerns  zurückbleibt. 

3.  Die  Nucleolen  hängen  also  stets  durch  Fortsätze  direct  mit  dem 
Balkengerüste  zusammen  und  sind  eigentlich  nur  als  Ansammlungen  der 
Substanz  desselben  zu  betrachten.  Sie  sind  sehr  verschiedener  Grösse  und 
Zahl,  je  nach  der  Menge  der  Gerüstsubstanz;  zuweilen  findet  man  nur 
einige  wenige  sehr  kleine  Nucleolen,  zuweilen  und  öfter  eine  mehr  oder 
weniger  bedeutende  Menge  grösserer  Nucleolen  in  der  Kernsubstanz 
zerstreut. 

4.  Eine  besondere  Kernmembran  existirt  nicht;  die  äussere  Kerngrenze 
gegen  das  Zellenprotoplasma  ist  zwar  scharf,  aber  einfach,  achromatisch; 
nur  hier  und  da  sieht  man  an  dieser  Grenze  die  gefärbten,  verschieden 
dicken,  optischen  Schnitte  der  anliegenden  Bälkchen  des  Gerüstwerkes. 

5.  Eine  deutliche  molekulare  Zusammensetzung  des  Balkengerüstes 
konnte  nicht  dargelegt  werden;  wenn  man  die  Feinheit  desselben  beim 
ruhenden  Kern  berücksichtigt,  lässt  sich  wenigstens  nicht  annehmen,  dass  bei 
ihm  solche  grosse  Chromatinkugeln  vorhanden  sein  können,  wie  Pfitzner 
für  den  sich  theilenden  Kern  angiebt. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

TAFEL  XIII. 

Kerne  der  Hautepithel-  und  Muskelzellen  von  Triton  punctatus. 

Fig.  1—9.  Kerne,  ohne  Zellenprotoplasma  gezeichnet,  aus  den  Zellen  des 
Hautepithels  der  jungen  Larve  von  Triton  punctatus.  Behandl.  mit  Chrom¬ 
säure  (V4  %'),  Saffranin  und  Damarharz.  Gezeichnet  bei  dem  Oelimmersionssystem 
Vis  +  Ocul.  3  (ausgezog.  Tubus)  von  Zeiss.  —  Fig.  1  durch  Theilung  neulich 
entstandener  Tochterkern  mit  grobem  Balkengerüst.  Fig.  2.  Ebensolcher  mit 
etwas  feinerem  Gerüst  und  zahlreichen  Nucleolen  in  den  Verbindungsknoten. 
Fig.  3.  Kern  mit  feinem  Balkengerüst  und  einzelnen  verzweigten  und  unregel¬ 
mässig  gestalteten  Nucleolen  ansammlungen.  -  Fig.  4.  Kern  mit  feinem  Gerüst 
und  zahlreichen  grossen,  theilweise  noch  unter  einander  mit  gröberen  Brücken 
zusammenhängenden  Nucleolen.  Fig.  5.  Kern  mit  feinem  Balkengerüst  und 
zahlreichen  Nucleolen  verschiedener  Grösse.  -  Fig.  6.  Kern  mit  feinem  Balken¬ 
gerüst  und  wenigen  Nucleolen.  —  Fig.  7.  Kern  mit  feinem  Balkengerüst  und 
wenigen  grossen  Nucleolen.  —  Fig.  8.  Kern  mit  feinem  Balkengerüst  und  weni¬ 
gen  sehr  kleinen  Nucleolen.  —  Fig.  9.  Kern  mit  feinem  Gerüst  und  grossen 
Nucleolen;  im  Kern  findet  sich  eigenthümlicher  Weise  ein  rundes,  natürliches 
(nicht  künstlich  entstandenes)  Loch. 

Fig.  10—14.  Kerne  (ohne  Zellenprotoplasma)  quergestreifter  Muskel¬ 
fasern  der  jungen  Larve  von  Triton  punctatus.  Behandlung  und  Vergrösserung 
wie  in  Fig.  1 — 9.  —  Fig.  10.  In  Theilung  begriffener  Kern  mit  Fadengerüst. 

-  Fig.  11.  Kern  mit  feinem  Balkengerüst  und  verzweigten  Nucleolaransamm- 
lungen.  —  Fig.  12.  Kern  mit  feinem  Balkengerüst  und  eckigen  Nucleolen  ver¬ 
schiedener  Grösse.  —  Fig.  13.  Kern,  von  dem  Rande  gesehen,  mit  feinem  Balken¬ 
gerüst  und  grossen,  in  einer  Ebene  liegenden  Nucleolen.  —  Fig.  14.  Kern  mit 
sehr  dichtem,  feinem  Balkengerüst  und  sehr  kleinen  Nucleolen. 

Fig.  15.  Stück  eines  zerbrochenen  Kerns  mit  grossen  verzweigten  Nucleolen. 
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